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“Nel 1881 l'allora presidente degli Stati Uni- 
ti James Garfield, nel corso di un attentato, 
venne colpito da duo proiettili. uno del quali 
rimase conficcato in corrispondenza dell'in 
guine. 


La gravità dell sue condizioni fu chiara allorchè 
falirono, uno dopo l'atro, tuti | tentati compiuti 
dagli eminenti chirurghi che si awicendarono al 
suo capazzale al fina di localizzare ll prete e 
procedere ala sua estrazione. 
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anche convocato Alexander 
Graham Bell (o stesso signore che contese fino a 
pochi ann fa l'invenzione de! telefono al nostra ge 

‘nale ma sfortunato connazionale Antonio Meuc- 

i) che, per l'occasione, utilizzò un primitivo metal 
detector da lui stesso ideato e costruito. 


metal detector segnalò effettivamente la presen: 
a di un oggetto metallico, ma, purtroppo, non si 
trattava del proiettile, bensi delle moll della rela 
del leto sui quale ll presidente era adagiato 


Praticamente la storia del cercametalli prese le 
mosse da questo episodio conclusosi nel moda 
più drammatico per mancanza di tempo e di espe- 
Nonza: I presidente Garfield, nat, mori dopo due 
mesi di agonia. 


Fu però solo in un secondo tempo che per corri- 


spondere a esigenze di tipo miliare, vennero mossi 
ai punte il pretii e metal ceti cmi quelli 


che conosciamo ancora oggi. 


Prima della seconda guerra mondiale, a cavallo tra 
li anni renta e quaranta, nei laboratori deleserci- 
'o americano si riusci intatti a creare un dispositivo 
in grado di individuare e localizzare massa metall- 
che sepolte con un elevato grado di precisione 


Lo strumento che ne deriv fu chiamato detector, 
nome di origine latina, che può essere tradotto con 
i termine "tlovatoro: 


Mentra i primi detector funzionavano per mezzo di 
valvole termoioniche, negli anni £O l'introduzione 
del transistor riducendo drasticamente il peso dello 


Fig2 Viceversa, quan- 
do alla bobina cap- 
tatrica” avvicineremo 
un oggetto metallico, 
l'attopariante produrrà 
una nota acustica di 
frequenza pari alla dit- 
torenza tra F1 e F2. 


strumento e i suoi consumi decretò la svolta decisi- 
va per tuturo di questo strumento, 


n seguito venne introdotto anche un sistema di di- 
scriminazione, ma bisognerà attandere l'era dei mi- 
roprocessori per ottenere gl strumenti più evoluti 
sensibili 


Ivari tipi di corcametalli 


La forma più semplice di meta! detector consiste in 
un oscillatore che produce una corrente allenata 
che, passando attraverso una bobina, dà origine a 
sua vola ad un campo magnetico alternato. 


Se un pezzo di metallo conduttore si trova vicino 
alla bobina, per a legge dello correnti parassi- 
le produce esso stesso un campo magnetico 
alternato, 


Un'altra bobina associata funzionerà da magneto- 
metro e ii cambiamento dal campo magnetico prin- 
cipale rileverà la presenza di un oggetto metalico. 


Fig: Quando la bobi- 
ma Captatrice di un cer- 
cametalli a battimento 
non è influenzata da 
"metal, non udiremo 
alcun segnale acustik- 
co in quanto le due 
frequenze sono uguali, 
infatti Fi = F2. 


Cercametal a battimento 


Questo cercametall si basa sulla proprietà di mi- 
scelazione di due frequenze, molo vicine, detta 
battimento, 


Come risultato della miscelazione delle due fro 
uonze si otiene sempre un segnale sinusoidale, 
ia eni mquanza à uguala alla somma n alia cia. 
renza doll due frequenze iniziali, 


La testa di rcorca fa parte di uno dei due oscilatori 
e viene fata oscilare ad una frequenza che soita: 
mente si aggira intorno ad 1 MHZ. 


in prossimità di un oggetto metallico, induttanza 
della bobina captatica cambia o quindi cambia an- 
che la frequenza di oscillazione del circulo. 


Contemporaneamente, viene realizzato un oscila- 
ore, fisso, alla stessa frequenza. 


Se le due frequenze sono uguali (n assenza di me- 
tallo), i) suo è una componente continua e una 
componente a 2 MH (i doppio dll frequenza base). 


Eliminata con un fitro l'oscilazione a 2 MHz, un 
atoparanle che riproduca il Segnale miscelato ri- 
marrebba muto. 


‘So la bobina viene avvicinata ad un elemento me- 
talco, la frequenza del suo circulo varia e si otie- 
ne anche una componente (la diferenza delle due 
frequenze) a bassa frequenza che si può udire 
con l'altoparante (o misurare) 


Essendo l'orecchio umano poco sensibile alle bas- 
e frequenze, noi circuiti più semolic senza altr 
sistemi di indicazione, i duo circuli oscilatori ven- 
gono distanziati di 1 KiloHertz, così laiopariante 
produce un segnale costante a 1.000 Hz o Forc- 
chio può Identificare facilmente ogni variazione di 
frequenza, 


Corcametalli a bilanciamento di induzione 


Questo tipo di cercametali si basa su un circuito 
oscilante cho misura lo sbilanciamento di indu- 
zione provocato nelle bobine da un oggetto me- 
talico © catturato con un sistema che eccita un 
cicalino. 


Questi metal detector sono anche definiti "a movi- 
mento" in quanto, se lasciati fermi su un oggetto 
metalico, ritornano in equiibrio e smettono di se- 
gratare l'oggetto 
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Gercametall a induzione d'impulso 


Questi apparati hanno una bobina che emette un 
Impulso: e è presente un oggetto metalico questo 
Impulso viene "rilesso! e catturato da una bobina 
ricevente 


1 segnale riflesso è analizzato o segnalato o pub 
Aiseriminare tra divers tipi dî metallo (o potonzial- 
menie di forme) 


Di seguito na ilustreremo lo schema elettrico es- 
sendo appunto questo il tipo di cercametall che 
desidoriamo proporvi. 


nostro cercametalli 


principio di funzionamento del cercametall che vi 
presentiamo si basa sullemissiono e la ricezione 
di una serie di impulsi. 


Quando questi impulsi incontrano delle masse 
lerose romano, modificati, dalla massa ferrosa 
po 


L'analisi delia modifica dell'impulso di torno ci dice. 
sa rà matalin appum no. 


L'aspetto più interessante sul quale abbiamo cerca- 
lo di lavorare per otenere un prodotto allo stesso 
tempo economico o asstbl riguarda la bobina, 


La bobina può essare ricavata da una matassa di 
comune fio per impianti aletrici, e adattata alle pro- 
prie spociicha esigenze. 


Intati, bobine di grosse dimensioni sono adatte per 
la ricerca di grosse masse lerose a grandi profondi- 
tà, invece bobine piccole servono per piccoli aggoti. 


So, ad esempio, volete cercare dai grossi ogget- 
ti metalici a grandi profondità potete utiizzare un 
cavo mutilo della lunghezza di 2 meti al ui in- 
termo sono contenuti 8 condutori più uno sche 
mo, calati n modo da formare una singola bobina 
composta da 8 spire (vedi fig 13). 


Se, invece, avete bisogno di cercare oggetti di pic- 
cole dimensioni, non dovrete tare atro che arotola- 
re i cavo in una matassa più piccola fino a raggiun 
gere i diametro che desiderate (vo ig. 16). 


Non più, quindi, bobina commerciali speciali e co- 
siose, ma solo un fio che polete richiedere a noi 
‘oppure ricavare da quello che vi è rimasto da lavori 
precedenti 


| Cosa dice la Legge nel caso di ritrovamento di beni culturali e storici? 


Capo V- Ritrovamenti e scoperte 


Articolo 87 - Scoperta fortuita 
(Legge 1 giugno 1959,n. 1089, art, 48) 


1. Chiunque scopra fortutamente beni mabili o immobil indicati nell'articolo 2 ne fa denuncia entro 
Ventiquattro ore al soprintendente o al sindaco, ovvero all'autorità di pubblica sicurezza e provado ala 
conservazione temporanea di essi, lasciandoli nelle condizioni e nel luogo in cui sono sati rinvenuti. 

2. Ove si trati di boni mobili dei quali non si possa altrimenti assicurare ia custodia, Jo scopritore ha 
facoltà di rimvoveri per meglio garantime Ia sicurezza e la conservazione sino alla visita dell'autorità 
‘competente, o, ove occorra, di chiedere l'auso dell forza pubblica. 

3. Agli obblighi di conservazione e custodia provisti nei commi 1 o 2 è soggetto ogni detentore del beni 
coperti fortutamente. 

4. Le eventuali spese sostenute per la custodia a rimozione sono rimborsate dal Ministero. 


Articolo 88 - Appartenenza e qualificazione del beni ritrovati 
(Logge 1 giugno 1939, n. 108, art.44,46,47 0 40) 


1.1 beni indicati noi'aricolo 2, da chiunque e in qualunque modo ritrovati, appartengono alo Stato. A 
‘seconda cho siano bani immobili a mabit essi fanno parta, rispattivamanta, dai lamanio punica o ril 
Patrimonio indisponibile dello Stato a norma degli articoli 822 © 826 del codice cile. 


Articolo 89 - Premio per I ritrovamenti 
(Legge 1 giugno 1939, n. 1089, art. 44,46 47.49 e 50) 


11 Ministero corrisponde un premio non superiore al quarto del valore delle cose ritrovate: 
a) al proprietario dell'mmobllo dove è avvenuto I rirovamentor 

b) al concessionario Indicato nell'articolo 86; 

9) alo scoprire che ha ottemperato gli obblighi previsti dall'articolo 87 

2. Qualora ll proprietario dell'immobile abbia ottenuto [a concessione prevista dall'articolo 86 ovvero sia 
‘Scopritore del bene ha dirtto ad un premio non superiore alla metà del valore dell cose ritrovate. 

3. Nessun premio spetta allo scopritore cha I sia introdotto e abbia ricercato nol fondo ali senza il 
consenso del propriatario o del possessore. 

4. I premo può essere corisposto in denaro o mediante rilascio di parte ll cose ritrovate. 


Articolo 90 - Determinazione del premio 
(Legge 1 giugno 1939,n. 1089, rt. 44,46, 4149 o 50) 


LI Ministero provvede alla determinazione del premio spettante agli aventi olo a norma dell'articolo 89, 
provi stima delle cose ritrovate. A richiesta degli avanti tholo cho non accettano la stima del Ministero. i 
Valore dalle cose ritrovate è determinato da una commissione costituita da tre membri da nominarsl uno 
dal Ministero, latro dal richiedente e il terzo dal presidente dol tribunale. Le spese della parizia sono 
anticipate dal richiedente. 

2. La determinazione della commissione è impugnabll in caso di errore o di manifesta iniquità. 


Come potete osservare nelle fgg.13-17, a titolo 
‘esompliicativo abbiamo Inserito | cavo dentro un 
normale tubo da elettricisti per avere un sistema ri- 
gido da portare in giro e da poter smontare all 
conenza. 


Mai, come in questo caso, i nostro montaggio vuo- 
le essero sotanto un suggerimento di una possibile 
Zoni ancora piü interessanti. 


In tal caso vi inviamo a metiorne a conoscenza 
utt i etori attraverso i nostro forum. 


SCHEMA ELETTRICO 


La rilevazione del metallo avviene nei momenti di 
pausa, subito dapo aver applicato alla bobina di ri- 
cerca del brevi Impulsi di tensione. 


La presenza o meno del metallo, Infatti, modi 
ca li tempo di discesa dell'impulso allungando- 
ne la durata. 


Il timer NESSS (vedi IC1 in fig, connesso come 
un semplice mulivibratre) genere questo impulso, 
mentre i valori di RI-R2.C1 determinano la durata 
a la frequenza di quest impulsi rispettivamente di 
147 milisecondi per | Tíon e 147 microsecondi 
pori loft. 


La successiva porta Nand IC2/B connessa come 
inverter “capovolge” templ, per cu sul sua uscita 
otteniamo un impulso a volo logico 1 corrispon- 
dente a O Volt, in quanto lo stadio è alimentato con 
una lonsiono negativa di -12 Volt rispotto la massa 
‘con durata di 147 mierosecondi con pausa a ivel- 
10 logico 0 di 14,7 millisecondi corrispondente a 
ET 


La frequenza degli impulsi sarà pari a (Tons Tott), 
cioè circa 67 Hz, impulsi che andranno a pilotare 
| gate del Mosfet MFTT uliizato come inerut- 
tore elettronico in grado di ‘reggere’ alla corrente 
(comunque di valore modio basso) ə alla tansione 
inversa generate dal carico indutivo della bobina 
i rcorca. 


La resistonza RIO ha ll compito di limitare la cor 
rento d carica che assorbono | due condensatori 
C8-C11 una volta cho impulso Ii avrà parzialmonto. 
scaricati 


La bobina è collegata tra i terminale Drain e la 
massa in quanio i terminale Source è ad un po- 
enziale di -12 Vott 
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Fig Vediamo qui i vari segnali nei punti sa- 
"ient del ciculto: in alto, impulso di pilo- 
tagglo che applicheremo al gate del MFT 
‘al capi dalla bobina, essendo un carico in- 
utto, ci ritroveremo un segnale che potrà 
aggiunigere | 50 Volt. 

Nel terzo disegno si può notare come Fim- 
pulso di ricerca venga modificato dalla pre- 
Senza di metallo in prossimità della bobina, 
mentre nol quarto è raffigurato l'impulso 
della discriminazione la cul posizione, ri- 
petto silimpuleo di ricerca, sí può modi- 
ficare agendo sull'apposito potenziometro 
(DISCA) 


L'amplicatora operazionale ICS/A ha il compio di 

ficare le piccole variazioni di tensione che ot- 
teniamo sil tronto di discesa dell'impulso e i due 
diodi DS2-083 imitano ia tensione sul'ingresso 
‘non invertente ad un valore di sicurezza" in quanto, 
essendo la bobina un carico indutivo, sì genera- 
no tensioni d'ampiezza molto maggiore rispetto a 
quela di alimentazione, 


N guadagno in tensione dell stadio è pari a cca 
un miglio di volle (1+ (RH/RT3)) segue un al- 
tro stadio amplificatore ICSIB con guadagno 2, in 
grado di mantenere In uscita una tensione cont 
mua pari al valore medio della tensione d'ingresso 
grazie alla presenza del condensatore C15 e alla 
resistenza R20. 


Per ottenere una efficace discriminazione è ne- 
cesario efttuare una lettura detla tensione geno- 
Tata soltanto nol preciso istante in cul è terminato 
Timpulso di eccitazione dell bobina. 


tale compito à destinato lo stadio relato alli o 
le porte IC2/A e ICA/A, inta, a partre dall'mpul- 
‘50 di ecctazione, oteniamo con questi componenti 
un breve impulso della durata di circa 50 mlerosa- 
condi situato nel bel mezzo del fronte di discesa 
dell'mpuso, ramita i potenziometro RS (DISCR). 


Per ottenere la “discriminazione” è possible co- 
munque, in fase di utlzzo, posizionare la "finestra" 
di letura sul punto più opportuno per attenere le 
migliori condizioni di lavoro del cercametali, 


La tensione d'uscita sul'ICS/B viene “campionata” 
grazie al fet FTI (ved f.4) utlizzato anche que- 
sto como semplice Intera elettronico pilotato 
dallmpulso di discriminazione. 


Tale fo si porterà pertanto in interdizione (circuito 
aperto) sofnto nel tempo della “finestra” scelta, 


In questo modo il segnale potrà proseguire nel tem- 
po dell "finestra" verso i successivo stadio senza 
"alcuna atenuazione, mentre verrà inerotto per i 
tempo restante portandosi in conduzione. 


Tramite i diodo DS4 questa tensione andrà a cari- 
care lì condensatore C17 (chiudendo l'interuttre 
S1 è possibile aumentare valore di questa capaci- 
tà, utle quando si usano bobine di ricerca di grandi 
dimension) 


La tensione cosi onenuta viene ultriormente am- 
pliicatadall'operazionale ICS/A a cul fanno anche 
capo i potenziometri di sensibilità e di sintonia si- 
gt rispettivamente R24 e R22 (vedi fg.4). 
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1 successivo stadio, anch'esso ad operazionalo, à 
un semplice ito passa/basso con frequenza di 
agio molto bassa in grado di "ipulre la tensione. 
tenuta da qualsiasi veloce variazione d'amplezza. 


Lulimo stadio à quello che genera a nota acustica 
ampiezza crescente In funzione della vicinanza 
della bobina al motali. 


Le porte Nand ICAB e ICA/C generano un'onda 
‘quadra cho viene applicata sull'ingresso delampl- 
ficatoro di bassa frequenza IC7 che pilota l'allopa- 
lante. 


Grazie al collegamento doll tensione di uscita del 
Miro ICG/B all'ingresso di variazione del guadagno 
dellamplicatore IC7, otteniamo che lintensità 
della nota acustica dipenderà dala presenza di 
metallo a cu sarà sottoposta la bobina di ricerca. 


Alimentatore switching 


Por quanto riguarda l'alimentazione si è reso ne- 
cessario dotare ll cercametall di un apposito all- 
montatore switching (vedi gg 8:7). n quanto ne- 
cesta di una alimentazione duale di valore pari a 
+/- 12 Volt, dificimente ottenibile da singole batte- 
fis non con eccessivi ingombri. 


Peraltro utilizzando l'almentazione switching, ot- 
tsniamo tension di uscita "stabllzzate" anche sa 
la tensione d'ingresso risulta bassa come ad esem- 
Plo quando si scaricano le pl. 


alimentatore accetta in ingresso tensioni compre- 
“se ra 4,8 Volte 18 Volt generando in uscita le due 
tensioni necessarie. 

Por la sua realizzazione è stato utzzato l'ntograto 
MC34063A in grado di comporre un semplice all 
mentatore switching con Un uso esiguo di com- 
ponenti estem. 


Ovviamente è possibile utilizzare tale alimentatore 
anche per alimentare alt tipi di cieuta cho richieda- 
o una tensione di alimentazione di +/- 12 Vot, aven: 
60 a disposizione urlunica alimentazione a 6 Volt. 


La massima corrente prelevabie si aggira intorno 
ai 150 milliAmpere per ramo, 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Questo progetto è composto da due circuiti stam- 
pat, la scheda base siglata LX.1788 (vedi ig.10) e 
a scheda alimentatore siglata LX.1786 (vedi fig.) 


ELENCO COMPONENTI LX.1765 


R1 - 22 megaohm 
R2 - 22,000 ohm 

R3 = 100.000 ohm 
8 24,700 ohm. 

‘RS 10.000 ohm pot. in. 
R7 233000 ohm 

RB = 870 ohm 

R9 2 190 ohm 


/000 ohm 


R24 = 47000 ohm pot. in 
R25 = 4700 ohm. 


R26 2 4 mogaohm. 
R27 = 220.000 ohm 


R33 = 1,5 megaohm. 
R34 = 10 ohm 
Ras = 4700 ohm. 

10000 pF poliestere 
C2 15.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 


C4 = 10.000 pF poliestere 
C5 = 470 pF ceramico 

CD = 1500 pF poliestere 

C7 = 100.000 pF pollstere 
C8 = 100.000 pF pollestero 
CO = 470 microF. elettrolitico 
G10 — 10.000 pr poliestere 
C1 = 470 micro, elettrolitico 


C14 = 100.000 pF poliestere. 
C15 = 22 micro. lettrliico 


C25 = 470,000 pF poliestere 
C26 = 470 mleroF elettrolitico 


100 micro elettrolitico 
lodo tipo 1N4150 
S2 = diora tipo 14180 
DS3 = diodo tipo 114150 

Ds 


mosfet ipo IRFZA4 
1C1 = integrato tipo NESSS 

102 = C/Mos tipo 4012 

IC3 = Integrato tipo NESSS 

164 = CMos tipo 4023 

I5 = integrato tipo LMS218 
108 = Integrato tipo TLOBZ 

107 = integrato tipo TDA70S28 
81 = interruttore 

AP = ahopariante 8 ohm 


Fig. Qui sopra potete consultare l'elenco completo dei componenti utilizzati per la rea- 
lizzazione dello stadio base del cercametali siglato LX.1785. Sotto, da sinistra a destra, 
le connessioni del'integrato NESSS, del C/Mos 4012 e 4022, dell.M6218 e del TLOB2, tutte 
Viste da sopra e con la tacca di ritorimento a U rivolta verso sinistra. 
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Fig 5 Schema elettrico dello stadio di alimentazione siglato LX. 1788 
Questo circuito può essere utilizzato anche per altri pi di circuito 
che necessitino i una tensione di alimentazione duale a 4-2 Volt 
avendone a disposizione una sola di 6 Volt, 


ELENCO COMPONENTI LX. 1766 


R1 = 0,22 ohm 
R2 = 0,22 ohm 
R3 150ohm 
RÀ = 100 ohm 
RS = 1500 ohm. 


diodo tipo 1N4007 
'DS2 = diodo tipo BYWI00 
D53 = diodo tipo BYWI00 


C1 = 470 microF elettrolitico 
C2 - 100.000 pF poliestera 


CS = 470 microF. elettrolitico 
CS = 470 microF elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
CB = 100.000 pF poliestere 
161 = negato po MC3AOSAA 
rastor, tipo TM1768 
Pirata 


'atore duale siglato LX.178 ed elenco compie- 
to del componenti necessari por ia sua reali: 
zazione 


Bg eher pratico ai montaggio orla | | | R 
vas : 


MIC SUSSA 


| 
FIGA Connessioni der ingrato HC34053A vi- | 
SIE da sopra e con a tacca di erimento rivola — | 
verso l'alto o, a sinistra, schema a blocchi In- 
lerno delio stesso Integrato. | 


Consigliamo di iniziare i| montaggio dal circuito 
13.1785, perché è quello sul quale vanno fissati la 
maggior parte dei componer: 


‘Se ad un primo sguardo la sua realizzazione po- 
ebbe sembrarvi piuttosto complessa, con l'aiuto 
dol nostro disegno o un po'di pazienza siamo certi 
che riuscirete a portarla a termine senza nconirare 
particolar dificoà 


Una volta in possesso del circuito stampato iniziato 
dunque a montare gli zoccoli per | 7 integra (da. 
IC1 a ICT) e dopo averne saldati con cura tuti | 
piedini, prowedete ad inserire le resistenze, de- 
"rando di vota in volta le fasce presenti su loro 
corpo che ne individuano il valore ohmico. 


Dopo le resistenze potete montare | diodi al si- 
licio DST-DS2-DS3-DS4, facendo attenzione ad 
orientare la fascia nera di rflerimento presente. 
sul loro corpo come illustrato nel disegno (vedi 
1.10) 


Procedete quindi con i condensatori poliestere e 
| ceramici e concludoto questa fase montando gli 
elettroiltici, inserendo i loro terminale positivo nei 
dori dell stampato contraddistini dal segno +. 


Potete ora saldaro nel rispettivi reofori | terminali 
del mosfet MFT1 dopo avere orientato il corpo in 
modo che la parte metalica sia rivolta verso l'atto e 
i terminali del ft FT dopo averne orientato la par- 
e piatta del corpo verso sinistra (vedi fg. 1). 


 Concludeto questa (ase di montaggio inserendo 
nei rispettivi zoccoli 7 integrati orientando verso 
sinistra la tacca di niterimenio a U presente sul 
loro corpo. 


Compietato Il montaggio di questo circuito base, 
posta passare a quello del'limentatore LX 1776 
che potete vedere riprodotto in hg. 


Par iniziare, inserts in alto lo zoccolo per l'intagalo 
1C1 saldandone i piedini sullo stampato. 


Procedete saldando le resistenze, utt da Vá Watt, 
dono averne deciso [valo con aiuto di una ta- 
vola dl color, 


Montate quindi | diodi al silicio, tacendo attenzo- 
me ad orientaro come Indicato nel disegno (vedi 
67) la fascia bianca di riferimento stampiglata sul 
loro corpo. 


A questo punto polete montare nelle posizioni ad 
essi assognate 3 condensatori elettrolitici, orien- 
"ando i lato contraddistinto da segno + come ilu- 
strato in fig.7 e i 5 condensatori poliestere. 


n posizione centrale salate intine į 7 terminali del 
trastormatore TM1766 o in allo a desta la presa 
pila perl collegamento con lì caricabatteria esterno. 


Ora che avete portato a termino i| montaggio dei 
due circuiti stampati LX1785 © LX.1788, potete 
procedere al cablaggio dell'uno con l'alto e di cia- 
Scuno di essi con  rspetivi componenti esteri. 


Iniziato dal circulo dallo stadio base saldando ai 
rispetti rotori | fi rosso o nero di collegamento 
con l'altoparlante. 


In basso dovrete saldare noi ispettivi retori i termi- 
nali dei 3 potenziometri, che potrete bloccare per 
mezzo dei terminali metalici che foriremo nel kit 
(vedi fig:18) 


Facendo riferimento alla fig.9 accorciate il perno 
dl questi componenti a circa 18 mm, una lun- 
ghezza sufficiente a farli fuoriuscire dal fori pre- 
senti sul pannello del mobil 


Portata a termine anche questa operazione, 
passate al cablaggio relativo alla scheda dei 
mentatore LX.1788 (vedi fig.7), saldando in alto 
a destra sullo stampato i fii di collegamento alla 
presa pila, facendo attenzione alla polarità rpor- 
tata sulla serigrafia. 


Procedete quindi al cablaggio dei due circuiti 
stampati tlizzanda 3 corti spezzoni di flo, ri- 
‘pettando la corrispondenza tra il colore dei il e 
simboli =, M, + (vedi 9.10 


A questo punta potete procedere a collocare | 
due circuli al'intamo del mobila plastico prodi- 
sposto per questo progetto. 


Dopo aver fissato | circuli sulla base del mobila 
per mezzo delle viti a dl distanziatore n dotazio- 
ne nel kit, completate i cablaggio doi componenti 
che devono fuoriuscire dal fori predisposti sulla 
mascherina frontals e su quella posteriore. 


Avvitate dunque la manopole sui perni del tra po- 
tenziometri (Diser, Sens, Tune), e inserite i dus 
interro relativi all'accensione OWON e alia 
elezione del tipo di bobina che desiderate utiliz- 
zare (Large/Small). 


Concludete Inserando nel pannello posteriore del 
mobile Il connettore maschio di collegamento 
alla bobina o quello di collegamento al caricapie 
esterno (vedi fig.18). 


Chiudete infine ll mobile con il suo coperchio 
6 passate alla realizzazione della bobina di ri 


Si tratta di un'operazione da eseguire con la mas- 
sima accuratezza e che, con l'aiuto dello schema 
riprodotto in fg.13, riuscirete a portare a termine 


Per prima cosa dovrete realizzare il collegamento 
ira la scheda LX.1765 e la scheda LX.1765B. 


Per tare questo procuratevi presso un negozio di 
materia elettrico o richiedeteci a parte, dal cavo 
28 poli della iunghezza di 3 metri. 


Procuratevi del normale tubo in plastica da elet- 
trcista del diametro di 2 em, 4 curve 90* per | 
raccordi e un raccordo a "T" lspazionabil 
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Tagliate i tubo ind pari dalla lunghezza di cirea SO 
cm e unitle con e curve 80" in modo da formare 
un quadrato simile a quell visibile in fig.. 


Ora inserite Ii cavo a 8 poli all'interno del tubo e 
spola le estremità dei fli in modo da estrarli ad 
uno ad uno. 


Come noterete. ciascun flo ha una sua calza me- 
tallica cha va liberata per essere unta a tute le 
al in modo da formare un tutto unico. 


Prendelo | tlie procadets all loro saldatura sulle 
piazzole della scheda LX. 17688, come indicato in 
N91. 


BEE coi cel di colegamento sono pure 
mere nca importante 8 osservare scrupolo- 
aeri e coepere del i con uma da 
Ta 8 present suo sergrfa. V raccomandiamo 
fue roh stercore duras l'esecuzione daf 
Safequnend a on eie TA. 


Come poiste notare in fig:13, la caza va colega- 
ta alo stampato in corrispondenza della lettera M 
ma da un solo lao, mentre dato va interrotta. 
tagliandola. 


Inserito quindi la scheda LX.17858 all'interno del 
raccordo a "T" e procedete a realizzare | collega- 
mento con il connettore femmina volante visible 
in fg.t. 


Per fare questo inserito dapprima un capo del cavo 
Unipolare con calza nol relativo passacavo. 


Fig. in questo disegno abbiamo illustrato 
le modalità di montaggio dei potenziometri 
di cul tale progetto è dotato. 

Per sari sullo stampato utilizzate | termi- 
nali metallici che roverete nel kite lasciate 
li perno della lunghezza di 18 mm. 


oro cablaggio. 


Fig:11 in questo disegno sono indicate le dimensioni delle componenti utilizzate perla 
realizzazione del nostro prototipo di bobina captatrice di forma quadrata. 


rouen == Pulse Metal Detector = co 


Fig 2 Foto del mobile plastico MO1785 che abbiamo utilizzato per accogliere II circuito 
del cercametall LI 1765 e dell'alimentatore LX. 1766. 


ta Š 


questo disegno abbiamo Illustrato ia sequenza di cablaggio del terminali del 
cavo a 8 poll utilizzato per la realizzazione della bobina captatrce, sul piccolo circuito 

pato LX 17658. So seguirete attentamente le Indicazioni presenti nell'articolo, non 
incontrerete alcuna dficoltàa portare a termine questa operazione. 
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Tig.14 Ecco come si presenta ‘stampato base del cercametall LX.1705 
i vorta ultimato Montaggio di ui componenti. 


[6.18 In queta foto è riprodotto 

hema pratico dello stadio di 
"üimentazne LICTGS ciato 
Per ii nostro progetto. 


Fg e vi itersta cercare og- H 
Se meia i denen at L 
oredizcila una botina capter ] wu 
ta arotcande testo malls n 

ame 

ia ia ll evidenzia punto 
i abiggi dela bobine 


—— 


FIg:17È qui riprodotta foto della bobina quadrata da noi realizzata per seguire 
itest del circuito e le prove pratiche. 


w 


o fiato per mozzo di due piccole vili ai perni plastici già 
predisposti sula base del mobile. 


Quindi, spelate la guaina del cavo da questo lato, 
in modo da mettere a nudo Ilo e la calza che 10 
compongono. 


Ora potete procedere alla saldatura del filo cal- 
do e della calza sul circuito stampato LX.1765B 
in corrispondenza delle lettere S (Segnale) e M 
(Massa) 


Prandi lisina el cavo a lia talia v 
il piccol cilindretto d guaina in material isolante, 
como visibile nel disegno di fig.13. 


Fatto questo potete procedere alla spellatura delal- 
tro capo del cavo e alla saldatura dol flo e del cavo 
schermato al connettore femmina volante. 


Terminata le saldature, posizionate il clindreto di 
guaina isolanto in modo che vada a sovrapporsi 
alo saldature. 


‘come ad esempio le spiagge 
possono nascondere del veri 
Propri "tesor 
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Quindi richiudeta ll connettore avvitando la ghiera 
metalica. 


Siete ora pronti per iniziare ad eseguire qualche 
prova pratica di utilizzo. 


Come usare al meglio II CERCAMETALLI 


Ali ga lato cerro festa Dess uel 
nostro carcamelali, 


La caratteristica che diferenzia un cercamelali e 
ne determina l'aficienza è diametro delia bobi- 
na: fati, a prescindere da cosa siete Inionzionati 
a cercare, dovete sicuramente preventivamente 
scegliere i tipo di bobina da usare, quindi se use- 
Tela una bobina di diametro inferiore a 100 mm. 
‘sposterote i| deviatore S1 su Small, in caso con- 
ario su Large. 


Con ll nostro cercametalli po 
"rete divertirvi a cercare i più di 


Naturalmente dopo avere acceso Il carcamet 
Tre prima di muovervi por andare a cercare Il 
“lesoro! dovete azzerare lo strumento girando 
TUNE lino a portaro l'audio a zero, 


È bene che per queste prime prove il otenzio 
metro dalla Sensibilità sia regolato a metà. 


Se tenete la bobina in prossimità del suolo, 
adatterete il cercamelall alla situazione del 
terreno sotto di vol, per cui qualsiasi cosa esso 
rileverà di "diverso" e naturalmente “ferroso! ve 
lo segnalerà 


Regolando ll potenziometro RIS si ha una va- 
Tiaziono temporale della finestra del nostro im- 
pulso, in teoria potremmo discriminare oggetti di 
metalli diversi 


Ma dobbiamo anche dire che le variazioni indot- 
te dai vari tipi di metallo sono piane di variabil, 


L'influenza del terreno che cambia cm per cm ci 
a avere qualche dubbio sulla effettiva capacità 
dl discriminazione di alcuni noti cercami 


Mentre vi muoveto in cerca dagli oggetti potete 
agio sul potenziometro R24 della Sensibilità 
por spingerla sui valori più al 


A questo punto non ci rimane che augurarvi 
‘buona ricerca e buona fortuna. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


| componenti necessari per realizzare la scheda 
aeo doi corcamatal siglata LX1765 (vod 1.10) 
compresi circulo stampato, l'occorrente per realiz- 
zare la bobina di ricerca e cioè la piccola scheda 
DT7658, 1 connettore DINIF e il cavo schermato 
RGSE (ved i13 tranne i flo a 8 pol e 1 tubo in 
plastics) Euro 60,00 


1 mobila plastico MO:1785 con mascherina forata o 
‘eriraata (vedi fg 12) Euro 1800 


| componenti necessari per realizzare o stadio ali- 
mentatore siglato LX.1788 (vedi ig.7). compreso Il 
circuito stampato. Euro 24,00 


A richiesta: 


3 metri di flo a 8 poli necessario per la realizzazione 
dell bobina ci ricerca (cod.FS8.3) Euro 6,00 


NÉ per realizzare la bobina di ricerca dovete 
procurarvi, qualora non ne siate già in possesso, 
del comune tubo da elettricista del diametro di 2 
cm a della lunghezza di 2 m, 4 raccordi a 90" s 1 
raccordo a "T" ispezionabi (vedi 0.1). 


M solo circuito stampato LX.17685. Euro 9,30 
1 solo ciculto stampato LX.17858 Euro 1,50 
1 solo culto stampato LX.17668 Euro 340 


a 


limiti del nostro udito. 


‘è tutto un mondo di suoni Intorno a noi che cl sfugge a causa di 


Questo apparecchio convertendo gli ultrasuoni in suoni perfetta- 


mente udibili permette di eseguir 


Nelle sere d'estate accade sovente di vedere 
sirocciare a bassa quota | nostri cari “amici pi 
pistrlli 


Diciamo “amic” perchè sicuramente tuto ciò che 
di negativo è stato deno sui loro conta è i prodato 
lla fervida immaginazione di alcuni scrttor, che 
probabilment non conoscono o fanno finta di non 
conoscere nulla di questi fantastici animal. 


Il ipistrell ha una vista assai debole, ma un udo 
molto sviluppato o un sistema di navigazione ba- 
sato sugli ultrasuoni che emettono durante 1 volo 
ghe, rimbalzando sugli oggetti che incontrano, ge- 
nérano un eco permettendo loro di individuare gi 
ostacoli 
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de 
scoperta del ricchissimo e variegato mondo del non udibi 


interessanti esperienze all 


Si tratt di suoni non udibili dal nostro orecchio 
n quanto hanno una frequenza molto superiore a 
limito umano che è di circa 15-18 MHz 


1 pipistrelī metiendo degi ultrasuoni sono in grado 
di individuare la posizione nello spazio di minusco- 
i insetti, come ad esempio le zanzare di cui sono 
ghion, e di piombare su essi nalla frazione di un 
Secondo. 

Pare che nell'arco di una serata amino a mangiare 
fino a 2.000 zanzare contribuendo a ripulea Fam- 
biente da quest fastidiosissimi insett. 


Per capire meglio come | chirotieri usino questa 
sorta di radar durante la cacca, si può tentara un 
semplice e divertente esperimento: quando notia- 


mo un pipistrello volare sopra la nostra testa, se 
lanciamo in ara un sassolino, potremo osservare 
che l'animale farà Immediatamente una picchiata 
verso ciò che abbiamo tirato In alto: Inti 1i pipi- 
Stralio individua con gl ultrasuoni ll sassolino, e, 
scambiandolo per una preda, vi andrà incontro. 
Una delle specie di pipistrelli più comuni, emette 
suoni dai 45,000 Hz ai 76.000 Hz. Ma, atenzicne, 


gati e| cani hanno un udito che arva a percepire 
nequenze fino e eirca 50.000 lx ed ore. 


Questa premessa per introdurre il nostro nuovo 
progetto, e cioè un convertitore audio in grado di 
convertire le frequenze ultrasoniche altre 115.000 
Hz fino a 70.000 Hz, nelle equivalenti fraquanze. 
audio voli 


Grazie a questo dispositivo à possibile apprezzare 
l'intensità dllinquinamento acustico, da quello 
prodotto all'interno delle nostre abitazioni dl comu- 
ni elettrodomestici, a quello presente nei luoghi di 
lavoro e generato dai computer e dalle più svariate 


Fig. In questa foto potete vedere come 


macchine utensili, a quelo prodotto dal traffico 
sull strade. 


Non solo, ma sarà anche possibile tare asperienza 
delle sensazioni uva dei nostr animali ca com- 
pagnia, gato o cane, e comprendere | perché alcu- 
e volle abbiano dell reazioni che non riusciamo 
a comprendere, ma cha trovano giustficazione in 
‘quel di più” che essi riescono a udire. 


tl miorofono 


La realizzazione di questo progetto è stata rosa. 
possibile grazie all'utilizzo del sensore ulrasonico 
(microlono) SPMOZOAUDS prodoto dall'azienda 
Knowles Acoustics che racchiude in un piccolo 
Spazio una tecnologia motto avanzata. 


Si tata di un componente realizzato in tecnologia 
MEMS acronimo di Micro Electro Mechanical Sy. 
stem propria di dispositivi comprendenti parti di- 


presenta il progetto del convertitore 


11770 con Il quale potrete convertire li ultrasuoni in suoni udibili 
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Fig:2 Schema a blocchi dl circuito. 


integrate IC2 genera dus onde quadre a frequenza. 


ziometro R10. Tali andranno 


C+D) fornendo In u 


Some o si CANA 


un 
ata Icd e quel sit dl merate 


verse (meccaniche, elettroniche, ecc.) Integrati in 
Jorma altamente minaturizzata n uno stesso sub- 
‘strato disco, 


Avendo dimensioni davvero minime, ve lo forniremo. 
gà aldato su un piccolo circuito stampato, In modo 
che possiate cablario con i} circuito senza problemi, 


Tale microfono ha una diretivtà di tipo omnidirezio- 
nale e una risposta in frequenza da 10 KHz fino a 
65 KHz e olre, e la sensibilità si assosta a -47 dB 
prendendo come riferimento o 0 dB come 1V/Pq 
(Pa = Pascal). 


Trattandosi di un dispositivo tivo deva essere ali- 
mentato con una tensione continua di valore com- 
preso tra 1,5 Volt 38 Volt e la corrente assorbita 
non supera 1250 mlcroAmpere. 


Limpedenza di uscita ha un valore di cica 300 ohm. 


Essendo un componente molto sensibile è bene, 
durante l'uso, adottare la precauzione di evitare di 
toccare con le dita ia sua finestra, in quanto o spor- 
c0 o la pressione applicata potrebbero danneggia: 
Teil microlono. 


^ 


‘SCHEMA ELETTRICO 


Iniziamo la descrizione dello schema elettrico ripro- 
doo in ig.3 dal diodo led verde sigiato DL1 che 
‘tra ad indicare con la sua accensione quando 
altuo è alimentato, viene utilizzato coniempore 
meamente anche come generatore di tensione 
stabilizzata. 


Intati, quando un diodo led verde viene polgrizzato 
direttamente, sviluppa si suoi capi una tensione co- 
starts di circa 2 Volt che, nel nostro circulo, dopo 
essere stata "bufferlzzata dalroperazionale IC1/A 
© fitrata dal condensatore C3, viene utilizzata por. 
Alimentare ll sensore ultrasonico 


sensore MIC dispone di 4 pin di uscita, pin 2-3 
‘he fanno capo alla massa (collegata nel nostro cir- 
Cuito stampato ad un solo contano), pin 4 è quello 
di alimentazione ell pin 1 è quell di uscita segnale 
(vedi 193) 


Quest'ultimo, remite il condensatore C2 di disac- 
coppiamento dall tensione continua, viene appli 
cao ad una stadio ampilicatore Invertente IC/B. 
contenuto nel doppio operazionale NES532, che. 


Fig. Schema elettrico del progetto siglato LX.1770 e, sotto, slenco completo del 


componenti necessari per la sua realizzazione. 


ELENCO COMPONENTI LX.1770 


Ri = 100hm. ci 


R9 = 1000 ohm 
RIO = 10.000 chm pot. in. 


C2» 1 mieroF. multistrato 


100 micro elettrolitico 


microF. multistrato 
R2 = 1000 ohm. CS = 100.000 pF multistrato 


C8 = 1000 pF ceramico 
69 = 100.000 pF muhistrato 


C12 = 220.000 pF poliestere. 
C13 = 220.000 pF poliestere 


Att 220,000 ohm C14 - C15 = 100 microF elettrolitico 
R12 = 15.000 ohm. DL = diodo led verde 

Ria = 10000 ohm. 11 = integrato tipo NESS32 

R14 = 10000 ohm 1C2 = GMos tipo 4046 

RIS = 100.000 ohm 13 = C/Mos tipo 016, 

RIS = 47000 ohm pot. log. 1C4 = Integrato ipo NE5S32 

R17 2 100hm 15 = Integrato tipo TDA70S2 
RB = 10.000 ohm MIC = micro. ultrasuoni KM©2.0204 


C1 = 100.000 pF multistrato 


S1 = Interruttore su R16 


ha ottime caratteristiche riguardanti ii rumore e la 
larghezza di banda. 


i guadagno in tensione di questo stadio è pari al rap- 
porto RA/R2 ed è pertanto par a 100 volte essendo. 
ia R4 da 100.000 ohm e la R2 pari a 1000 ohm. 

La resistanza R3 serve a fissare la tensione a ripo- 
so in uscita al'operazionale a circa 4 Volt continui, 
in modo da ottenere la più ampia dinamica dei se- 
gnali senza distorsioni. 


ll"segreto” par riuscire ad ascoltare gi ultrasuoni è 
quello di"trasarli ad una frequenza inferiore nella. 
gamma di lrequenza udite all'essere umano. 


È lostesso sistema che si usa nei radioricevitori su- 
pereterodina: i segnale ad alt frequenza captato 
dalrantenna a diverso decine o centinaia ci MHz. 
Viene “abbassato” ad un valore di media frequen- 
za enormemente più basso rispetto alla frequenza 
in entrata 


In pratica questo sistema implica l'uso di un oscil- 
tore di battimento a frequenza variabile 
uno stadio mixer. 


Lo stadio mixer ha la particolarità di produrre sula 
Sua uscita un segnale di frequenza pari ala som- 
ma delle Irequenze doi segnali applicati ai suoi 
ue ingressi e un segnalo pari all differenza in 
frequenza dei segnali applicati ai suol due ingressi 


Nel nostro caso, visto che dobbiamo “abbassare” 
la frequenza degli ultrasuoni, non verrà ullizzata. 
la ‘somma? ma esclusivamente la proprietà di ge- 
Derare un segnale pari alla diffaranza in taquonza 
doi due segnali, 


Nel nostro circulo integrato IC2 siglato CD4046 
forma l'oscilatore di banimento e precisamente un. 
VCO, vale a dire un oscilatore la cu frequenza è 
proporzionale ali tensione continua applicata al 
pin 9 tramite i potenziometro di TUNE RA. 


Ruotando lale potenziometro applicheremo una 
tensione variabile ta 0 e «7 Volt. 


Per evitare variazioni indesiderate della frequenza. 
generata, ia tensione di polarizzazione del poten- 
Ziometro R10 è stablizzata da un diodo zener con- 
tenuto nelintegrat IC2. 


E 


Fig AA partire da sinistra in alto, le connessioni del'nte- 
grato NESSSE, del Clos 4016 e 4046 viste dall'alto e con 
Ja tacca di riferimento rivolta verso sinistra e, di seguito, 
‘schema a blocchi © connessioni dellintegrelo TOATOSZ 

funge da ampliicator di potenza per potare le cuf- 
fie e connessioni del diodo ed. 


Curiosità sugli ultrasuoni 


10 / 45,000 Hz 


Campo dell frequenza udibili da alcuna speci animali 


Moti disposi e anche cun animali utiizzano fenomeno dell riessione di un'onda sonora par revela pe 
Moral ostacolo cordate] nosir progett ed utrasuoni LX.1722 pubblcat nella N237 LI 724 pubblicato 
"ela viis N238 jn Cu abbiamo uizza d sensori di distanza?) 

freno orecchio ha la capaci, por ragioni facte, di cscriminare due suoni ricevut in sequenza, solo ae D 
Tempo di separazione à uguale  supariore a un decimo d secondo. 

e MP dlptgenone del minan i arin di circa 340 mis un ranido calcolo mastra che nl 
Quac degi essa Umani. lado può aseara fcace soo par fa localzaztone d oggeti di grand dimensioni e 
ost a distanza maggiore i17 meti 


1 principio deita ecalzzazione è moto semplice 
p=wxm:2 

dere 

D distanza met 


V velocita del suono jn me 
ampo in secondi che intercorre al lancio. del segnato o i omo. 


Con T= 1 decimo di secondo la distanza dell'stol è a 17 meti at 
(40x01) :2= 17 metr 
‘Sa lina un'onda su un ostacolo s genera un'onda ssa. Misurando i tempo di ritardo ra istante di gnerazione 
Sedona a sente dario dell'on nleesa à possi risale ala distanza dell'ostacolo 
EE a conrare conosciamo la distanza D dell'ostacolo e a velocità Y del ronda nel mezza, à ovvio he intervalo i 
Torpo nascono puó esser faimante determinato modiante la formula: 
Tego 
ad esempio: 
(28 17) 1340 «0,1 soc, 
importante sonolincae che tale metodo può funzionare e la lunghezza d'onda incidente è moto minore dele 
dimensioni aversi lostacola. 


anacot deve essere di grandi dimensioni ad esempio a parate dj un edificio) o posto ad almeno 17 meti dele. 


- 


Fig 5 Schema pratico di montag- 
ge aenor, 

potete notare in alto sono 
pu le due prose destinate 
el mierotono ad unnie 
SUOI ed all'uscita cu 


Fig 6 Foto del convertitore ad ul- 
trasuoni LX.1770 una volta com- 
pietato ll montaggio di tuti com: 
Ponenti sul circuito stampato, 
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Fig Ecco come si presenta il circulo 
montato una volta Inserito nel mobile 
plastico 

ome potete notare, al suo Intero ab- 
biamo previsto un vano destinato all'al- 
ogglemento della pila a 2 Volt. 

A mobile chiuso, per evitare di confon- 
dere le due prese "entrata microfono" 
2 "uscita cuta" vi consigliamo di con- 
irsssognaro rispettivamente con una M 
ed una C servendov di un pennarello 
ndeiebie. 


Agendo sul potenziometro RIO otteniamo in uscita 
dal VCO (vedi pin 3, 4 o 2) due segnali ad onda 
Quadra sfasati di 180* con frequenza variabile tra i 
10 KHz o 170 KHZ. 


Questi due segnali andranno a pilotare gli switch 
lotronci contenuti nelintegrato IC3, un CD4016 
‘che svolge la funzione di mixer. 


operazionale IC4/A ha i compito di invertite ci 
fase del sognal ricevuto dal sensore utrasonico 
in quanto lo stadio mixer richiede la presenza sì 
multanea di entrambi | segnali. 


Sull'uscha dello stadio mixer è collegato un filtra 
passa basso del secondo ordine con imquenze 
i tagio di ica 5 KHz, utle ac eliminare ut ise- 
gnali con frequenza superiore a questo valore. 


ll segnale cosi ripulto potrà essere a questo pun- 
io collegato all'ingresso dell'ampiicaore audio 
per pilotare ie cuie tramita il potenziometro di 
Volume R16. 


Tutto il circulo viene alimentato da una pla da 9 
Volta considerato il non eccessivo assorbimento di 
correnta, avrà una discreta autonomia. 


REALIZZAZIONE PRATICA — — 


in fg5 potete vedere riprodotto lo schema pratico 
di montaggio de nostro convertitore ad ultrasuo- 
ni Siglo LX-1770. 


Anche se non è indispensabile, è buona norma, 
soprattutto par colora che non Hanno una grande 
esperienza nel montaggio, seguire una sequenza 
di massima nel sua realizzazione. 


Iniziate dunque inserendo nell stampato gi zoccoli 
peri integrati (da ICT a ICS), orientando in mado 
boa tacca d riferimento sia orientata come indicata 
n figura e saidandana | piedini negli appositi ear. 


Procedete saidendo sullo stampato tute le resi 
stenze da 1a Watt dopo averne docirato il valore 
indicato daile fasce in colore presenti sul loro corpo 


Completata questa operazione, Inserite anche tuti 
| condensatori poliestere, l condensatore cerami- 
o e gi elettroiltici seguendo la disposizione indi- 
cata nello schema pratico di fig.5 e riportata sula 
Serigrafia dello stampato. 

A proposito di questullini, vi raccomandiamo di 
montari rispettando la polarità del tormina 
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Ora potete occuparvi del due potenziometri. 
Fate afenzione a montare i potenziometro R10 
completa di manopola a disco per la regolazione 
delia sintonia sulla sinistra dello stampato, saidar. 
done con cura | piedini ni rispettivi recor. 
Procedete dunque montando ll potenziometro RIS 
destinato all regolazione del volume e completo 
di interruttore di accensione 51 sulla destra dallo 
stampato e innestate nel suo corpo la relativa ma- 
nopola a disco. 


Potete ora saldare in alto sullo stampato le due pro- 
destinate rispettivamente all'entrata cel miero- 
fono ad ulrasuoni ed all'uscita cute. 


Tra l'una e l'altra montate come evidenziato in fig. 
ll diodo led che segnala l'accensione del circuito, 
dopo averne accuratamente ripiegato ad L | due 
terminali A-K. 


A questo punto potete saldaro sullo stampata i due 
"li i collegamento alla presa pla, rispetandone la 
polarità 


Concludele ora il montaggio inserendo nel rispet- 
"ivi zoccoli i 5 integrati, orientando la tacca di fite- 
rimento a U presente sul loro corpo come indicato 
infos. 


A questo punto non dovete fare altro cho fissare lo 
‘Stampato sl'interno del mobil già provvisto dei fori 
per la fuoriuscita dell prese microfono e cuffie 
della presa pila e dell asole lateral! per la fuo- 
riuscita dela manopola destinata alla regolazione 
doll sintonia o a quella per la regolazione del vo- 
lumo + Interruttore. 


COME sl USA 


uso pratico del nostro convertire è molto sam- 
plica ed intutivo ed è paragonabile a quello di Un 
normale radioriceviore 


Sarete sicuramente sorpresi dalla quantità di se- 
grali che si riescono ad ascoltare e che prima non 
iuscival a percepire. 

Intai, moli apparecchi di uso comune sono una 
fonte insospettabile di ultrasuoni: eve Inuscio i 
Una ventola di raffreddamento di un pc, ad eser- 
pio, si può trasformare in un suono assordante 6 
ascoltato tramite i nostro convertire 


Sugperiamo di regolare prima d tuoi volume di 
Uscita su un livello non eccessivamente elevato e 
i avvicinare quindi sensore all'eventuale fonte di 
ultrasuoni. 
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Agendo sul potenziometro di sintonia (Tune), do- 
Vite riuscire ad ‘solare’ o "aintonizzare" la fonte. 
ultrasonica como avviene normalmente perla sin: 
fonia di una stazione rado. 


Allo scopo abbiamo previsto anche Futiizzo di una 
parabola (vedi ig.8-9-10) per poter convogliare | 
suoni su microfono spociale. 

La parabola ha un diametro di circa 150 mm, più che 
Sufficiente per cantare dei suoni otra limi tima 


Perché una parabola? Par raccogliere meglio gl ul- 
"rasuoni che ono onda molio rete 

Con questo sistema sicuramente si onerrà una com- 
Ponente di maggiore energia nel fuoco data parabola. 


Per eseguire dei rilevamenti con questo disposito 
potrete dunque recarvi in luoghi in cui presumele 
vi siano macchine o animali in grado di emetere 
ultrasuoni. 


Poele, ad esempio, andare in campagna per 
ascolta I "toto" del pipistrelli che lanciano i 
loro "reno d'onde" (| pipistreli emettono dei suoni 
imi a "achlocchr), oppure potrete sentira il richi 
mo dei gatini verso la mamma o, ancora, acot- 
gervi chel vicino di casa tormenta l cane con un 
fischietto ad utrasuoni 


Provato ad entrare in un'azienda in cui funzionano. 
Macchine utensil a avverirta che ai suoni più lor 
"i perfettamente udibii, se ne aggiungeranno moli 
ali non percepibili a vello sensoriale, 


Parché vi possiate rendere conto della lunghezza 
onda di questi suoni, vi proponiamo un semplice. 
esempio, 


La velocità del suono in aria si calcola in questo 
modo: 


dove: 
YR -T sono tre costanti del gas ria”: 


d costante pressione dol gas 
83 x 107 costante universale gas 
M = 29 peso molecolare modio dell'aria 


T= C + 279,15 temperatura assoluta 


SeC'- 20 gradi 
T= 20 + 279,15 = 299,15 


Vsuono = 


(1 x 833 07x 288,18] 729) : 100. 


«<= ii 


Fig Par agevolarvi nelle operazioni di montaggio 
Vi forniamo ll microfono ad ultrasuoni in SMD già 
montato su stampato. Ii vostro compito sarà dunque 
‘quello di eseguire ll cablaggio con lo spinotto da in- 
"estare nell presa microfono e di fissare lo stampa- 
o sull'apposito braccio di cui è provvista la parabo- 
a, fermando il cavo schermato per mezzo di qualche 
fascetta In plastice. Ovviamente ll microfono dovrà 
risultare direzionata verso Il fuoco di quest'ultima. 
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La lunghezza d'onda si calcola svolgendo la for. 
mula: 


Ra TERE 

Una nota a 20 Hz (nota bassa) corrisponde a: 
342,7 :20 = 17,1 metri 

Proviamo Una nota da 20,000 Hz: 
3427 120.000 = 0,01713 metri = 1713 cm 

A questo punto pensiamo sarete curiosi di prova- 


Te personalmente questo convertire di ulrasuoni 
per acquisire tante informazioni nuove o, inaspetia- 


te, riguardo all'ambiente In cui vivete. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Tuti | componenti necessari par realizzare | con- 
verttore di ultrasuoni LX.1770 (vedi fig) com- 
presi circuito stampato, il microfono in SMD che 
Vi forniamo già montato su circu stampato (cod. 
KM02.0204), i mobile plastico MO1770 


Euro 50,00 
La ola parabola codANTI Euro 14,90 
La soia cufia stereo 22 ohm Euro 5,00 
Nsolo cicuo stampato LX.1770 Euro 4,30 


Questo awiene specialmente s 
stampato. 


con una pinza a bacchi piati. 


| Collaudo 


Se nella taso di collaudo leggete delle tensi 
un controllo accurato. 


assistenza tecnica, 4 


Lampliicatore è stato accolto con favore dai nostri latori e cogliamo qui l'occasione per ringraziarti, 


In generala ci hanno confermato di non aver incontrato particolari dificotà nelassembiaggio del 
Kit, ma visionando alcuni amplificatori che ci sono stati portati in laboratorio per un controlla. abbia. 
mo riscontrato alcuni maltunzianamenti dovuti al montaggio del transistor di patenza. 

A beneficio di quanti sono in procinto di realizzare quasto progetto o di quanti hanno riscontrato 
condizioni simili, forniamo qui alcuni semplici suggeriment pratic. 


| transito di potenza NJL1302 e NJL3281 possono venire danneggiati in fase di montaggio nel 
punto di contato tra i terminali a ll corpo plasico, 


i circuito stampato viene avvicinato troppo al corpo dei transistor: 
Saveno, inati, non superar la distanza di25 mm fa la base del dasipator e la base del circula 
1 eri di saldatura dei transistor sullo stampato sono leggermente fuor asse rispetto al corpo del 
componente: prima di fissare i componenti sul dissipatore vi suggeriamo di preormarli leggermente 


V ransistor di potenza vanno saldati solamente dopo avere stretto le vit, 
Verificate che ii corpo del transistor sia perfettamente aderente a quello dei dissipatori. 


ii dell'ordine di 55 V. scollegate l'alimentazione e tate 


Scolegando dalio stampato un capo dele resistenze R25, R28, R27, R28, grazie ad un tester In 
ohm x1 è possibile controllare l'eficionza di transistor TR14, TRI, TRIS, TRIT. 


Not se | problemi persistono non togliete Jø resistenze da 39 Ohm, ma rvolgtavi ale posta 
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Avete deciso di regalarvi un "lineare" più potente? Accopplanda due nostri 
amplificatori lineari LX.1636 da 15 W tramite due “power splitter" sarete in 
grado di ottenere in uscita, ad un costo molto contenuto, una potenza utile 
che può arrivare fino a 50 W. In questo articolo vi spieghiamo come proget- 
tare questi circuiti che, con una manciata di componenti, vi consentiranno 
di “raddoppiare” o addirittura di "triplicare" la potenza del vostro lineare. 


Da quando abbiamo presentato nel rivista N.228 
l'amplificatore lineare LX.1636, in grado di sroga- 
re una potenza di 14-15 Watt nella gamma FM 88- 
108 MHz, abbiamo ricevuto molla mai, nelle quali 
iletori ci chiedevano di realizzare un nuovo ampli- 
ficatore lineare, cho possedesse una potenza di 
uscita ancora maggiore. 

Forse motti non sanno, per, che cost di un tran- 
str per radiofrequenza aumenta in modo quasi 
esponenziale al crescere della sua potenza. 
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Magari c'è anche chi, pur di procurarsi un ampli 
calore più potente, sarebbe disposto a non badare 
4 spese, ma noi rfeniamo che fattore economico 
abbia la sua importanza e abbiamo preferito segui 
re un'alta strada, che è quella di realizzare un ac- 
coppiamento tr | nosiri due amplificatori linear 
11636 da 15 W ciascuno, 


In questo modo è possibile ottenere in uscita una po- 
tenza che, partendo da un minimo di 30-82 Watt, può 
arrivare tranquilamente fno ala bellezza di 50 Watt 


Questo sistema, oltro che tecnicamente valido è 
anche economicamente vantaggioso, visto che 
ii nostro ampllicatore lineare LX1638 ha un costo 
molto contenuto. 


E questo vale a maggior ragione per tuti coloro 
(che hanno già acquistato un LX-1638, visto che in 
‘questo modo potranno “raddoppiare” l'ampliica- 
Tore di cul già dispongono, con modica spesa. 


Por realizzare l'accoppiamento dei due amplifica- 
tori vengono impiegati del piccoli rcu, chiamati 
"LC Wilkinson spliter che sono costi da una 
manciata di Induttanze o condensatori e che po- 
rete facimente autocostrulri, seguendo le no- 
sire indicazioni 


Se pensata cho realizzare l'accoppiamento di due 
ampllicatori RF sia qualcosa di complicato e alla 
Portata dei soli "addetti ailavon i sbaglate, e leg- 
Sendo l'articolo vi renderete conto di quanto invece 
"uto risulti molto semplice 

Vi insegneremo come si calcola un divisorelcom- 
binatore di potenza, quali sono le sue caratteri. 


stiche di attenuazione, separazione del ca 
la sua risposta in frequenza, o vi spiegheremo 
come funzionano questi piccoli ma interessanti 
sicuti 


"Power splitter" 


Se vi è capitato di visitare a emitento di una radio 
privata, cin quelfoconniono avolo avulo 'oppertu- 
tà di dare una “sbirciatina” al trasmettitore, sarete 
probabilmente rimasti copi nol vedere che per 
‘tenere ll segnale da inviare allantenna trasmit 
tente non si ricorra ad un unico amplificatore RF 
di elevata potenza, ma sì utlizza un insieme di 
ampliati di potenza intermedia. 


Questo fato, che a prima vista può apparire in- 
solto, deriva da una seria di considerazioni cho 
portano a far i che quando si va ad amplificare 
Lun segnale, risulti molto più conveniente utilizzare 
invece di un unico ampificaore di grande potenza, 
più ampificato di potenza minore, collegati tra 
oro in modo che queste si sommino. 


Con due piccoli circuiti come questi, costituiti da 2 bobine e 4 condensatori, è pos- 
Sibile realizzare l'accoppiamento di duo amplilicatori lineari, in modo che la potenza 


in uscita sla pari 


la somma dell loro rispettive potenze, 
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Fig Callegando duo amplificatori lineari secondo lo s 


i 


lema rappresentato in 


TRU è poste onenera n uni un potenza uua mia somma dll Ioro 
ispettive potenze. Per ottenere il “raddoppio” della potenza di clascun amplifi- 
‘tore vengono Impiegati duo piccoli circuli un divisore ed un combinatore di 


Potenza, chiamati "power splitter: 


Se poi non ci si afida ad amplifcator a valvole, 

che possono erogaro potenze dlladine d decine 

di kW, ma si usano finali a transistor o a mosfet. 

‘questa scelta diventa quasi obbligata, visto che at- 

talmente non è posibila costruire dispositivi a ac 

micondutore in grado di arogare polenze suparori 
250-800 Watt. 


‘Senza contare inolre, e non è cosa da poco, che 
‘avere a disposizione più amplicator sicniica ave- 
Te sempro, anche in caso di guasto di un disposit- 
Vo, la possilità di continuare a trasmettere, pur se 
ad un livello di potenza leggermente interiore. 


È importante chiarire subito che quando paramo 
di accoppiamento di due amplicatr non intendia: 
mo il semplice collegamento in parallelo dei loro 
rispetivi ingressi o uscite. 

Questo procedimento sarebbe orato, perché in 
‘questa configurazione la resistenza d ingresso 
è di uscita di ciascun amplilcalore si dimezza, 6 
non otremmo mai a condizione voluta, 


ll modo corto di accoppiare i due ampiicatori à 
Quello riportato in fi 1 © viene realizzato utizzando 
egli appositi icul, chiamati ‘power spliter” 

ll termine "power splitter; proviene come al solto 
dall'ogiese, e sta ad indicara un divisore di potenza. 


Il concetto che sta alla base di questo sistema è 
molto sempiice. Si ata di dividere ll segnale pro- 
veniente calleccitatore in due parti uguali, me- 
diante un circuito divisore, 


s 


Si ricavano così due segnali che hanno ciascu- 
no, una potenza uguale alla metà del segnale di 
partonza. 


!l circuito che esegue questa funi si chiama 
divisore. 

1due segnali prelevati all uscite del divisore, ven- 
ono poi inviati all'ingresso dei due amplificatori 
che si vogliono accoppiare 


Dopo essere stati amplificati, i due segnali vengo- 
no inviati ai due ingressi di un circuito combinato- 
Te, che ha ll compito di ricombinarli nuovamente, 
presentando in uscita un segnale la cui potenza 
risulta uguale ala somma delle potenze dei due 
amplificatori. 


In quasto modo è possibile, partenda da duo ampli- 
"icatori di una certa potenza, costruire un ampllica- 
ore di potenza doppia. 


Condizione indispensabile perchè questo "ucchat- 
10 funzioni, è chel divisore ed i combinatore non. 
si "mangino: strada facendo, una feta troppo gran- 
de della potenza in gico, dissipandola in perte. 


È interessano notare cho, anche se hanno un 
nome diverso I divisore od ll combinatore sono 
costituiti dallo stesso circuito, che viene utilizzato 
in modo simmetrico. 

"n fig.2 è rappresentato lo schema di un semplice 
divisore di potenza realizalo mediante 3 resi- 
Stanze (A) dll stesso valore. 


+9=/50:0 = 16,5 ohm 


Fig 21n figura è rappresentato ii modello più 
semplice di “power spitter” e cioè II diviso- 
Te dl potenza resistivo In questo crculto, il 
Valore della resistenza è di 16,6 ohm, pari 
3 1/3 della impedenza da 50 ohm presente 
in ingresso e sulle due uscite 


Fig Un power spliter di tipo resistivo pre- 
Senta i! vantaggio di poter lavorare In larga 
banda, ma ha due svantaggi: una attenus- 
zione di -6 dB sula potenza presente su 


Come abbiamo detto, la funzione del divisore è 
quella di ripartire sulle sue due uscite ll segna- 
le presente in ingresso, e in questa condizione 
la potenza Pin disponible in ingresso viene 
iSuddivisa sul due uscite Poutt e Pout2 in due 
parti uguali 


Perciò se i divisore fosse idealo, applicando in 
ingresso una potenza di 1 W dovremmo aspet- 
arci di ritrovare sulle due uscite una potenza 
dios W. 


Urialra cosa che deve assicurare il divisore, ote 
ad una efficiente ripartizione delle potenza, è un 
Corano adattamento di Impedenza n ingresso od 
in uscita. 


Perché questo avvenga, nel caso del divisore resi- 
ivo i lip2, per calcolare I valore da attribuire ala 
resistenza R che compone ll divisore si utlizza la 
formula seguente: 


dove: 
RR è il valoro dall resistenza in ohm 

Z à valore della Impedenza di uscita 
dolfoccitatore espressa in ohm 


Esempio: vogliamo realizzare un divisor resisti- 
vo come quello di fig.2 da collegare ad un acci- 
tore la cui impedenza di uscita nominale è di 
50 ohm. 


Utitzzando la formula procedente, oteniamo: 


R=500hm: 


16,66 ohm 


Poiché quasto valore standard non esista, si pns- 
sono utlizzare due resistenze da 32 ohm in pa- 
alito. 


Una delle caratteristiche di questo divisore è che. 
può lavorare a “larga banda; essendo costituito 
Unicamente da resistenze. 


Presenta però lo svantaggio di dissipare in calo- 
re una parta dalla potenza applicata in ingresso, 
che non viene perciò trasferita in uscita. 


La perdita di potenza, chiamata "perdita di inser- 
zione” di un paritore di questo tipo è di -6 dB, 
come visibile in i. 


Osservando l'esempio di fig potrete compren- 
dere meglio come avviene la ripartizione della 
Potenza all'uscita del divisore 


All'ingresso del divisore è collogato un eccitato- 
e con impedenza di uscita di 50 ohm, In grado 
di fomire un segnalo Tx di potenza Pin pari a 1 
Wsu 50 ohm. 


Su ciascuna della due uscite del divisore sono 
inoltre collegato due resistenze RC1 e RC2 da 
50 ohm che corrispondono alle impedenze di 
ciascun carico. 
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Fig. Applicando in ingresso ad un power spltrresistivo un segnale d potenza 
pari ad 1 W si ottiene su ciascuna uscita un segnale di potenza uguale a 0,25 W. 
Con questo tipo di splitter perciò, metà della potenza viene dispersa in calore 


dalle resistenze che lo compongono. 


Pout =Pw-6 dB = Pin: = 025 W. 
Porrà s Pu-8d8 = Pw e 025W 


Essendo impedenza Z dell'ecciatore uguale a 50. 
ohm, valore dello 3 resistenze R che compongo- 
noil divisore, calcolato con la formula precedente. 
dovrà essere uguale a 18,65 ohm. 


"n questa condizioni, andando a faro i calcoli, si di- 
mostra che lo due potenza disponibili sula uscite 
del divisore Pouti o Pout2 sono uguali, c pari cia- 
cuna a sol (25 W, 


Se poi vi prendete ia briga di calcolare impedenza 
Visia dall'ccitaore, vi eccorgerota che risulta esat- 
tamento uguale a 50 ohm. 


Questo significa che i divisore che abbiamo ripro- 
dotto nell'esempio consente si di otenere un per- 
fatto adattamento di impedenza con lecciatore, 
ma alo stesso tempo con questo sistema metà 
della potenza si perde "perla strada” 

Infatti a diferenza ra la potenza in ingresso (1 W) 
' la somma dello due potenze disponibili n usci- 
ta (025W + 0.25W) corrisponda a ben 0,5 W, che 
vengono dissipati soto ferma di calore dall 3 re- 
istenze che compongono i divisore. 

È owio perci, che in fase di progetto del divisore 
occorrerà tenere conto non solo del valore ohmico. 
delle 3 resistenze, ma anche della potenza dissi- 
pata da ciascuna di esse 


Come sapete, I| valore di attenuazione di un 
circuito può essere espresso anche im dB. 
n questo caso una riduzione di potenza da 1 W a 
0,25 W, à pari ad 14 e corrisponde a una atenua- 
zione di 6 dB, coma visibile in fig 
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Fig invertendo i terminali di ingresso e di 
Uscita del circulo, I divisore si trasforma 
in un combinatore, Nell'esempio di figure, 
è rappresentato i circuito recedente utile: 
žao come combinatore restivo. Applican- 
‘do ad un ingresso un segnale a 50 MHz © 
alato Ingresso un segnale a 70 MHZ si ot 
tengono in uscita I due segnali con potenza. 
attenuata dl 


Come abbiamo detto in precedenza, i circulo che 
compona il divisore è reversible o può essere uti- 
lizzato a rovescio per realizzare un combinatore, 


In fig 5 potete osservare lo stesso circulo a 3 resi- 
stenze utiizzato questa volta come combinatore. 
Come vedete à bastato semplicemente inverti in- 
gresso ed uscite o gioco è ato. 


Lg)» 
RE (UR) 

cies rene 
ISXF (WR) 


Fig Per ovviare agli inconvenienti del power spie di tipo resistivo sl usa un diverso 
tipo di divisorelcombinatore denominato -LC Wilkinson spliter" che prevede l'impiego di 
Induttanze e capacità. In figura è rappresentato il circut di un Wilkinson spliter utilizzato 
ame divisore è a fianco sono riportate le formule che consentono di calcolare li valore 
"del'indotanza L in microHenry e della capacità C In picoFarad in funzione dell frequenza. 
‘lavoro. Usando componenti reativi, i Wilkinson spliter, a differenza dei circuito resisti- 
o, opera all'interno di una banda più ristretta di frequenza. Come poteta notare, tuttavia, i 
Vantaggi di questo dispositivo sono notevoli, perché l'atenuszlone sul due canali è di soli 


1348 mentre la separazione tra le due uscite è superiore a -40 di 
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Nell'esempio rappresentato in figura sui due in- 
i dal combinaloro vengono applicati dua se- 
gnal, uno a 50 MHz ed un altro a 70 MHz, aventi 
entrambi una potenza di TW. 
în uscita si ottengono due segnali distint, ancora 
a 50 0 a 70 MHz, la cul potenza complessiva è 
pari ad 1W. 
Come vedete, anche in questo caso la differenza 
tra la somma della due potenze applicate In In- 
gresso (1W+1W) e quella che si ottiene in uscita 
{1W), corrisponde a 1 W, cioè ancora una volta 
la metà della potenza applicata. 


Un altro parametro importante del divisore, oltre 
al valore delratenuaziono è quello dell'isola- 
mento” che è in grado di garantire tra | suoi due. 
canali 

Come indicato in fg: lisolamento tai due canali 
di uscita di questo circulo è pari a soli 6 dB, cioè 
un valore piuttosto basso, 


Tirando le somme, abbiamo visto cho è possibile 
realizzare un divisore resistivo, 

il pregio di un divisore di questo tipo, oltre al tat- 
to di essere costrutivament mollo semplice, è 
‘quello di poter lavorare in larga banda e di pre 
sentare una impedenza costante 

Il deto, è quello di attenuare la potenza su cia- 
‘cun canale di -8 dB e di garantire un disaccop- 
piamento tra | due canali dl uscita di soii-6 dB. 


Le valutazioni che abbiamo fatio perl divisore sono. 
applicabili anche ai combinatore. 

Di conseguenza, se si ullizzassera insieme questi 
due ciculi per realizzare l'accoppiamento di due 
amplifcator, si oterrebbo una potenza in uscita 
pari ad un quarto di qualia in Ingresso. 


Queste considerazioni hanno portato a sviluppare 
un diverso (ipo di circulo, che potesse essere in 
‘grado di offre un migliore rendimento nel raste- 
rimento dela potenza di uscita e allo stesso tempo 
una più efficace separazione del canali 


I"Wikinson splitter" 
È nato cosi un divsorelcombinatore composto non. 


più da sole resistenze, ma da induttanze e con- 
donsatori 


Questo dispositivo, chiamato "LC Wilkinson; ha ia 
particolarità di avere una ‘perdita di inserzione’ di 
50l 3 dB © di avere un isolamento tra le due uscite 
che può arrivare ino a -40 dB. 


unico svantaggio di questo divisore/combinatore, 
è che essendo costituito da element reattivi, quali 
Induttanze e condensatori, non è più un disposi- 
tivo a larga banda, ma un crcullo che ha una sua 
precisa frequenza di lavoro. 


E] 


Tig. Se applichiamo all'ingresso di un Wilkinson splitter un segnale a 98 MHz avente 
una potanza di 1 W si ottengono sulle due uscite del divisore due segnali venti una. 
potenza di 0,5 W ciascuno. Come si vede, a meno delle piccole perdite dovute al compo: 
nenti, questo splitter si comporta in modo molto prossimo a quello dun divisore idea- 
le, ripartendo sulle uscite la potenza applicata n ingresso praticamente senza perdito 


Questo tuttavia non rappresenta un limite insor- 
monta, perché questo ipo d spitter è in grado 
^d lavorare coretamente entro una larghezza di 
banda del «- 20% rispetto alla sua frequenza di 
lavoro centrale, che o rende largamente utlizza- 
bie nella maggiorparte ella applicazioni 


in #g.6 abbiamo rappresentato i circuito di un divi 
sore/combinatore ci Wilkinson. 

Come potete vedere si rata di un circuito sempi- 
cissimo, perché è formato da soll 4 condensatori. 
da 2 piccole induttanze o da una resistenza ci 
bilanciamento, 


1 componenti sl calcolano con due semplcissime 
formule, e precisamente 


LI 


La capacità del condensatore (i condensatori sono 
"uti e 4 ugual) viene calcolata secondo questa for- 
mula: 


dove: 
C'è la capacità in picoFarad. 
F ò la frequenza di lavoro in MHz. 


1i valore della due indutanze, ontrambe uguali, vie- 
ne invece calcolato così: 


come combinalore. 


Fig. Invertendo ingressi ed uscita, lo stesso circulto divisore può essere utilizzato 


Nell'esempio di figura, applicando su ciascun Ingresso un segnale di potenza pari ad | 
TW sl onerà In uscita un segnale di potenza uguale a 2 W, cioè doppia. 


| 


L è l'induttanza in microHenry 
Fé la frequenza di lavoro n MHz 


La resistenza R serve per bilanciare eventuali 
piccole differenze di potenza in uscita ed ha un 
valore fisso di 100 ohm. 

Normalmente questa resistenza non dissipa 
potenza. 


Noli questo formule sono valide per Impedenza 
di ingresso e di uscita di 50 ohm. 


Esempio: vogliamo costruire un divisorelcombi- 
natora cho lavori ad una frequenza di 98 MHz. 


Calcolamo prima il valore di ciascuno dei 4 con- 
densatori 
‘Applicando la formula avremo: 


: (45 x 06) 22293 pF 


Nil valore standard più prossimo sarebbe di 
22 pF In vesha, per enar cono dele noviabli ca- 
pacta parassite, adoteremo 1 valore di T8 PF. 


Il valore di ciascuna dello 2 Induttanze sarà in- 
vece di 


L= 50 : (4,44 86) = 0,11 microHenry 


La resisienza R, come si è detto, sarà da 100 
ohm 1 W. 


Ala fine, il divisore del nostro esempio risuharà 
uguale a quello di ig. 


Come potete osservare la potenza che viene 
trasianta in usona da un divisore di questo tipo 
alla frequenza di lavoro è praticamente ugua- 
le al 50% della potenza di ingresso, su ciascun 
canale. 

ll ivisore lavora anche da fitro passa basso at- 
tenvando le armoniche superiori. 


Ancha nel caso del Wilkinson, lo stesso circuito 
può diventare un combinatoro, invertendo sem- 
plicemente Ingresso ed uscite, come indicato in 
'ig 9 nella quale, come potete notare, le due usei- 
e del precodenia divisore sono diventate ora gi 
Ingressi del combinatore, al quali sono collega- 
to e uscite dei due amplificatori di potenza. 
Adesso, per completare ll circuito occorre colle 
gare in Ingresso ai due amplificatori AT e A2 Un 
identico circuito utilizzato come divisore. 
lllreuo completo diventa perciò quello di fig.10. 


Come potete notare, con queto sistema è possibi- 
e ottenere In uscita una potenza più che doppia 
rispetto a quell di ciascun amplficalore, anche se 
ll guadagno di potenza complessivo resta esana- 
menta uguale a quell di ciascun amplificatore, 


Nell'esempio riportato in fg:10,Intat, ciascun am- 
licatore guadagna in potenza: 


guadagno = 1 W 0,1 W = 10 volte 
E] 


GAIN 1048 


FiG:10 Questo è lo schema completo che mostra l'accoppiamento del due ampli- 
ficator lineari mediante un divisore ed un combinatore di Wilkinson: Come pete: 
le notare, con questo accorgimento è possibile erogare una potenza in uscita di 
2W pur disponendo di 2 amplificatori da 1 Watt ciascuno, raddoppiando in pra- 
tica la potenza di ciascun amplificatore. E' Interessante notare che | guadagno 
complessivo dei circuito (10 dB) rimane comunque Identico a quello di ciascun 
amplificatore. Il raddoppio della potenza viene ottenuto Infatti innalzando ll se- 


gnale di Ingresso, 
devono ora essere 


passa dagli 0,1 W dei singolo amplificatore agli 0,2 W che 
lica in ingresso al divisore. 


1 guadagno dol'itero sistema è invece uguale 
guadagno = 2 W:0,2W = 10 volte 


lob identico a quello di ogni amplificatore. 
A questo punto vi chiederete come questo sia pos- 
sile, 

Fermo restando che ‘null si crea e nul si distrug- 
ge”. la maggior potenza disponibile in uscita do- 
Tiva dal tato che raddoppiando i due amplificatori 
è necessario ancho raddoppiare la potenza del 
segnale in ingresso, 


‘Sa osservato l'esempio di fg. 10 vedrete iati che 
per tare lavorare ciascuno degli ampllicator con un. 
‘Segnale in ingresso di 0,1 W occore applicare in ir 
gresso al divisore un segnale di polanza doppi 
a cioè di 0,2W. 


Coloro che hanno acquistato il nostro eccitatore 
LX.1618 (pubblicato nella rivista N.229) e l'ampli: 
ficatore lineare LX.1638 (rivista N 228), dovranno 
porci, per raddoppiare la potenza, ullizzaro nel 
Ja configurazione riportata infi. 

Neila nuova configurazione è provisto l'inserimento. 
^ un attenuatore che ha la funzione di ridurre di 10 
B, cioè di 1/10, il segnale proveniente dalfeccita- 
tore LX.1618 e l'impiogo di un terzo amplificatore 


Ci 


lineare LX:1638, che fornisce in uscita una poton- 
za pari a «30 dBm, corrispondenti a 1 W. 

1 segnale in uscita dall'amplificatore viene quin- 
di inviato al divisore che fornisce in uscita dua 
‘segnali pari a + 27dBm, corrispondenti ala metà 
delia potenza del segnale in Ingresso, cioè Y Watt. 


La successiva amplificazione da parte di ciascu- 
no dei due ampilficatori LX.1636, porta ad avere 
in uscita dal combinatore una potenza risultan- 
te di ben +47 dBm, pari a 50 W, una potenza 
cioè che equivale a più del doppio di quella di 
ogni singolo amplificatore | 


Probabilmente vi starote domandando se questo 
sistema risulti davvero economicamente vantag- 
gioso, visto che occorre impiegare 3 amplifica- 
tori lineari 


Alla vostra giusta obiezione possiamo rispon- 
dere senz'altro affermativamente, visto Il costo 
molto contenuto del nostro amplifcatore lineare 
LX.1636 e il costo irrisorio dell'attenuatore o dei 
duo Wilkinson splitter. 


Nella tabella che segue riportiamo i risultati che. 
abbiamo ottenuto dalle prove eseguite in labo- 
ratori: 


uw us 


a2w aew 
(dBm) (en 


FIG:11 La figura mostra in alto lo schema di Impiego di un singolo amplificatore 
finsare LX.1638. In questo caso applicando un segnale in ingresso al'amplifice- 
tore di 0,2 W si ottiene in uscita una potenza di circa 15 W. Nella parte sottostante 
è rappresentato lo schema a blocchi d collegamento del due amplificatori lineari 
LXCT636 mediante due “power spliter: Come potete osservare, per ottenere un 


segnale sufficientemente “robusto” In ingresso, è stato introdotio un attonuatore 
relativo seguito da un tarzo stadio amplificatore L-1636. 

Con questo sistema è possibile prelevare in uscita una potenza di 50 W, cioè più 
del doppio di quella erogata da ciascun amplificatore. 


Come si vede la massima potenza si otiene alla 
frequenza di centro banda di 8B MHz, ma rimane 
comunque più che doppia anche ai ue estremi di 
90 c 108 MHz. 


È interessante notare cho l'uso degli spitter, che 


funzionano come un filtro passa basso, consente 

DE dì aumentare ulteriormente l'attenuazione sulla Il 
armonica. 

E in conclusione vi abbiamo dimosirato come an- 

aw ziché costruire un unico amplicatore di potenza 


Elevata, può risultare più conveniente realizzare un 
Lo prove sono state eseguite alimentando i nostro | accoppiamento tra due amplificatori di potenza in- 
amplificatore LX1836, sia con una tensione di 2 — ferire, utilizzando duo Wilkinson spitter. 

Volt che con una tensione di 14 Volt e misurando il 

valore della corrente totale lec assorbita ognivota = in caso di guasto di uno degli amplificatori. Inoltre, 
dai 3 amplificatori avete sempre la possibilità di trasmettere, ancho. 


Ei 


Fig-12 In alto è rappresentato lo schema elettrico dll'attenuatore -10 dB e relati 
vo elenco componenti, mentre in basso sono visibili 19 schema pratico dellete- 
üstore e le folo del circuito a montaggio ultimato. 


ELENCO COMPONENTI LX.1767 


RI =27 ohm Ya watt 
R2 232 ohm wat 
R3 27 ohm watt 


se ad un vell di potenza Inferiore. 


Prima di passare a spiegarvi come si realizza 
praticamente lo spitter, vogiamo dirvi che questo 
dispositivo può essere utilizzato anche in altre ap- 
picazioni. 


Come divisore, intatti, può essere impiegato effca- 
cemento per suddividere un qualsiasi segnale RF. 
come ad esempio i segnale proveniente dalranten- 
na, su due ricevitori, 


coma sempre vi ricordiamo che è 

trasmettore sula banda FM, a meno che 
non abbiate una specifica concessione riasciata 
dalle autorità competenti 


Lo schema clerico di questi circuiti è talmente 
Semplice che anche il ioro montaggio risulta un gio- 
co da ragazzi 


ÎLunico punto nel quale dovrete prestare un po' più 
di altenzione è quello dell costruzione dolle Indut- 
tanze, ma se seguireto le nostre indicazioni non 
avrete alcun problema. 


Per realizzare l'accoppiamento dei due amplifica- 
ori LX-1636, i circuli da preparare sano tre, come 
indicato in fig-11 e precisamente: 


-l'attenuatore di ingresso LX.1767 
- il divisore/combinatore LX.1768 


Come vi abbiamo detto ii combinatore ed i divi 
sore sono in realtà due circuii identici. 


Periniziare prelevate | piccolo stampato LX.1787 
sul quale andrete a saldare | due connettori 
BNC femmina por i collegamento all'eccitatore 
LX.1618 da un lalo e all'mplificatore LX.1636 
dairattro (vedi schema di fg1) 


Dopo avere saldato | connenori prelevate lo cue. 
resistenze da 27 ohm 1/2 W che andrete a sal- 
dare tra la piazzola centrale ed il centrale dei 
due BNC. 


Prendete poi a resistenza da 33 ohm 1/2W che 
andrete a saldare tra la piazzola centrale o la 
massa. 


Fate attenzione nel montaggio di questo e dei 
due successivi circuiti a non eseguire saldature 
"redde; perchè in questo caso ll vostro circuito 
non funzionerà a dovere; 


‘Trattandosi poi di circuiti che lavorano in alta fre- 
quenza è molto Importante mantenere | reofori 
di ttt i componenti i più corti possibile. 


Dopo avare preparato l'attenuatore 
dua Wilkinson splitter. 

Essendo | due circuiti identici, descriveremo per 
semplicità un unico montaggio. 


la volta dei 


Prendete il circuito stampato LX.1788 che vi ser 
virà per realizzare ll divisore/combinatore, sul 
‘quale andrete à saldare | 3 connettori BNC fem- 
mina visibili in g.18. 


Quindi dovrete preparare le 2 piccolo Induttanze. 
da 0,11 microHenry utilizzando i filo argentato 
da 1 mm prosonto nel ki. 


Procuratevi una punta da trapano del diametro 
di 7 mm che uliizzerete come supporta sul qua- 
le avvolgere ll filo argentato. 


Fatto questo, alutandovi con il pollice in modo da. 
mantenere ll flo bon teso, iniziate ad avvolgere 
sulla parte cilindrica dolia punta le € spire di flo, 
posizionandole ben adiacenti le une all altre. 


Quindi tagliate il flo, avendo l'accortezza di con- 
servare una lunghezza supplementare di circa 
7-8 mm di lo su entrambi i capi, cho vi servirà 
per la saldatura sullo stampato, 
Successivamente distanziate uniformemente 
le spire, in modo da formare un avvolgimento 
dalla lunghezza di 14 mm. 


Pol, sempre mantenendo l'nduttanza sulla punta. 
dal trapano, raddrizzato con un palo di pinze | 
dua terminali cellinduttanza. 


Siate quindi l'avvolgimento dalla punta e, aiu- 
tandovi ancora con un paio di pinze, avvicinatela 
al circuito stampato o proveedete alla saldatura 
del suoi due terminali, 


Preparate con lb stusso sisma la suunda in 
dultanza o saldatela sul circuito nella posizione 
che le compete. 


tenate presento che i| flo argentato, a 
diferenza del rame smaltato, ha una superfi- 
ie conduttiva. È molto importante perciò che 
lo spira risultino uniformemente distanziate tra 
loro, in modo da non creare involontari corto- 
circuiti (ra una spira e l'altra, perché in questo 
caso il valore dollinduttanza cambierebbe radi- 
calmante. 


A questo punto provvedete a saldare | 4 conder 
Satori ceramici por VHF da 18 picoFarad nelle 
posizioni ad ossi assegnate, facendo attenzione 
‘ridurre al minime ia lunghezza dei loro reofori. 


él como vote visto, dl calcolo teorico iva- 
P ala aret la dl 223 pei vue 
sandara p preesimo sarebbe d 2e pleoFarad. 
fn roata, beccato e prove pretene In taon 
Ero ad vito ehe vara più aspro di 
condensato & ci 18 picorarad. 

ient a avo ale presenza del ievitaii 
Cona pesato o vanno socia alt 
Sapa dal condensatori 

Pian vatre cateto del condenssore 
he abbiamo adnate & d a pleoFrad 


Infine saldate sui due terminali centrali dei con- 
netto BNC ia resistenza da 100 ohm 1 W, ridu- 
cendo al minimo la lunghezza dei due reofori 
ed ll montaggio del divisore è terminato. 


Eseguito ll montaggio del circuito divisore, do- 
vreta ripetere le stesse operazioni par realzza- 
re Il circulo combinatore, che como sapete è 
identico. 


Una volta che avrete completato ii montaggio dei 
ro circuiti, potrete effetuare | collegamenti, por 
| quali dovrete utilizzare del cavo coassiale da 
‘50 ohm, intestato con connettori maschi BNC. 


Una cosa da tener presente è cho ì collegamenti 
dovranno essere i più corti possibile, di lun- 
ghezza non superiore a 30-40 cm. 


45 


Fig.13 Nella parte superiore della figura è 
rappresentato lo schema elettrico del divi- 
sorsicombinatore. In basso lo schema pra- 
Tio ee foto del circuito una volta terminata. 
dl montaggio. 


Inoltre per evitare sblanciamenti è essenziale che 
i quattro cavi che collegano le 2 uscite del diviso- 
re a i 2 ingressi dei combinatore abbiano lut la 
stessa lunghezza. 


eyan. TT apo 


Prima di uilizzare gli amplificatori dovrete proce- 
dore alla loro singola taratura come indicato nella 
rivista N.226 all pagine 97:98:99. 

| procedimento di taratura è semplicissimo e ha 
per finalità quelia di onere la massima potenza 
în usca. 


Per eseguire a taratura di ciascun amplificatore do- 
rete procedere in questo moda: 


7 collegate sui BNC di uscita dalamplitica- 
tore LX.1636 i fii di ingresso della sonda di 
carico LX-1637 che abbiamo pubblicato nolla. 
rivista N.226. 


Ritaniziohei questa operazione va eseguita pri- 
ma di collegare l'amplificatore all'almentatore, 
alimenti potreste rischiare di danneggiare il Mo- 
fet PD.55015. Inoltre. | collegamenti ra l'uscita 
ed il carico dovranno essere i più cor possibile. 


CA: 


Lan 


moore DL 


Fig 4 Per realizzare le due induttanze di ciascun Wilkinson splitter dovrete avvolgere 
Sulia parte cilindrica di una punta da trapano del diametro di 7 mm 6 spire di flo ar- 
gentalo del diametro di 1 mm. Le spire andranno poi distanziate fra oro in modo da 
formare un avvoigimento della lunghezza di 14 mm. I valore della capacità del due 
condensatori, ricavato dalle formule, è di 22 plcoFarad. n realtà verrà utilizzato l valore 
Standard di 16 picoFarad, che tiene conto ence d "dall inevitabil capa- 
à parassite. Sia il valore dllndutianza che quello della capacità sono calcolati per 


| Unafrequenza di centro banda cl SB MHZ. 


Lideale sarebbe utlizzare un adattatoro BNC al 
posto del cavo coassiale, 


Tenete presento che l'ampicatore va collegato ad 
un alimenlatore di potenza adeguata, in grado di 
rogare una tensione compresa tra 12 e 15 Volt 
con una corrente di uscita di mano 2:2,5 Ampere. 


fatto questo, collegate l'uscita della sonda di cari 
‘00 ad un comune tester uilzzato sulla portata 50 
Volt ce fondo scala. 

Questo servirà per doterminare la potenza in usci- 
ta, che si calcola secondo la formula: 


dove: 
Pout è la potenza in W 
dc è la tensione leta dal tester 


~ ora collegate il BNC di Ingresso dellampliica- 
tore LX-1638 alfuscta dell'eccitatore LX.1618 
tramita uno corto spezzone di cavo coassiale. Lec- 
tare dovrà essere a sua volta alimentalo od in 
funzione sulla frequenza di lavoro. 


~ con un piccolo cacciavite, possibimente in pia- 
sica, ruotate molt lentamente il cursore del com- 
pensatore C3 posto sulrampiicatore LX.1536 fin- 
tanto che la lancetta del tester non avrà raggiunto 
massimo. 
votando ll compensatore C3 ottorete un 
aumento molla ridotto dalla tensione in uscita. 


-se ora ruotate li compensatore C13 posto sullam- 
Difcstore LX1838, invece, noterete subito che la 
Tensione si porta su valori dell'ordine di 30-35 Volt. 
Più alta sarà a tensione in uscita che riuscirete ad 
tenere, e maggiore sarà la potenza che potrete 
brelevaro dallamplficator. 


Tonata presonta che durante la taratura lo resisten- 
ze di uscita tenderanno a surriscaldarsl, In questo 
caso spagneto I| rasmetitore o attendete che la 
temperatura si riporti ad un valore normale prima 
i riprendere. 

Durante questa fase è bene accertar cho non vi 
siano aulooscilzioni dll'amplcatore 


Spegnendo l'ecctatore la tensione su tester deve 
portarsi a zero. 


E: 


ELENCO COMPONENTI LX 1637 


C2 = 1000 pF multistrato 
C3 = 10.000 pF multistrato 
AP 

DS1 = diodo tipo 1N.4148 


da R1 a R9 = 470 ohm 2 watt 
RIO = 88,000 ohm 
C1 = 10.000 pF multistrato 


impedenza 10 microhenry 


| Fig.15 Se desiderate costrurvi una sonda di carico da 50 Watt potete utilizzare 
o schema elettrico della nostra sonda di carico LX1637 da 15 Watt. 
Ovviamente perché la sonda sia in grado dissipare una potenza di 50 Watt do- 
rete utilizzare del componenti In grado di dissipare una potenza maggiore di 


‘quella indicata in figura 


‘Se così non fosse, occorre agire su uno dei due 
compensator. 


Una volt che avrete completato la procedura di 
taratura di ciascun amplificatore separatamente, 
dowele eseguire la taratura dei due amplificatori 
collegati insieme secondo lo schema di fig. 

Per tare questo dovrete collegare in uscita un carl- 
‘co antiinduttvo da 50 ohm, oppure un wattmetro 
per RF in grado di sopporiare una potenza di aime- 
no 50 Wat. 

Tenele presente che n questo caso la sonda di ca- 
rico LX.1837 non sarà più suficiente, 


Se desiderate costru una sonda d carico ade- 
guata, potrate utilizzare o schema di ig 15, sosti- 
tuendo i componenti con alli di potenza adeguata. 


Una volta cho avrete provveduto a collegare Insie- 
mi gli amplfcatori mediante | due spliter © avete 
collegato l'uscita al carico, e a capi di quest'ultimo 
i oli ester predisposto su una portata di 80-100 
Volt fondo scala, potrete collegare ll tuto alali- 
meniatoro, che dovrà essere in grado di erogare 
una correo in uscita di almeno 6 Ampere, 


La procedura di taratura si riduce ad un ritocco de 
compensatori dei singoli ampllicator perché an- 
che in questo caso si rat di agire sui compen- 
‘satori in modo da ottenere la massima potenza in 
uscita, che coincido con il valor massimo di tensio- 
ne sul este. 


LI 


Oltre che ad agire sui compensator, per ottenere 
ii massimo delia potenza potrete provare ancho ad 
‘avvicinare e ad allontanare leggermente le spi- 
ra delle bobine poste sui due Wilkinson spliter, in 
modo da compensare le eventual tolleranze in fase 
di costruzione delle bobine, 


NG} tenere presonto, all'esguire questa opora- 
Zone, che le bobina sono costa d i argen- 
fac cioò conduttvo. Fale atenzine porc a non 
vira ropa l sor per non creare noor: 
fa cotocircli 


Una volta che avrete ottenuto ll massimo valore di 


tensione sul tester sarate sicuri di aver tarato À vo- 
stro sistema sula massima potenza di uscite. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Costo del'attenuatore LX1787 (vedi fig 12), com- 
preso I circuito stampato Euro 12,90 


Costo del divisore/combinatore LX.1768 (vedi 
19.13), compreso i culto stampato Euro 18,90 


Micia 
enna 


Costo dl solo stampato LX.1787 
Costo del sol stampato LX1788 


Euro 210 
Euro 330 


OSSERVIAMO il WILKINSON SPLITTER con l'RFSIM99 


Forse ricorderate che nei numeri 219 o 220 dell rivista abbiamo presentato un solare 
denominato RFSIM9S, che consente non solo di calcolare | valori di Induttanze e capacità 
di quasiasi filtro passa basso, passa alto e passa banda, ma anche Gi visualizzarne i 
‘comportamento sullo schermo del personal computer, tracciando le curve della risposta 
in frequenza e l'andamento della impedenza noi dominio cell frequenza, la cosidetta 
carta di Smith 

Coloro che hanno installato 'RFSIM sul loro computer potranno ora divertirsi ad osservare 
‘con questo ulllssimo "cof ll comportamento doi Wilkinson spiltter c capire come funzio- 
nano questi dispositivi. 

Nella figura sotostante abbiamo rappresentato lo schema del Wilkinson splitter ricostruito 
con il sotware RFSIM. 

I valori delle induttanze e dei condensatori sono quell calcolati per una frequenza di lavoro 
ci 98 MHz. 

Lunica differenza sono i due condensatori di ingresso da 22, picoFarad dello spliter, che 
ono stall accorpati in un unico condensatore di capacità doppia. 


EIL - [IEEE 


Come potete notara, lo schema del Wilkinson splitter corrisponde in tutto e per tutto a quel- 
{o di un filtro passe basso. 

Con I software RFSIM potremo simulare Il comportamento dal Wilkinson alle diverse tre- 
quenze. 

Nello schema rappresentato in figura, 
mentre a quello di uscita i numero 2. 
Questa atribuzione non è casuale ma ha un preciso significato, perché Indica chel segnale 
vorrà applicato all'ingresso 1 e misurato sula uscita 2. 

in questo modo è sotinteso che su entrambi i terminali 1 o 2 sì considera collegata una im 
pedenza nominale di S0 ohm. 


| terminalo di ingresso è stato attribuito Il numero 1, 


Come vedete, i secondo terminale di uscita è stato anch'esso collegato ad una impedenza 
di 50 ohm. 


Dopo avere così predisposto ll circuito, cliccate con i tasto sinistro del mouse sul tasto SI- 
MULATE. 

Vedrete comparire una schermata sulla quale è possibile visualizzare | grafici che mostrano 
l'andamento dei segnali su vari terminali del circuito che stiamo esaminando. 

A seconda dei terminali che andremo a scogliere avremo la possiblità di visualizzare una 
curva diversa. 


Por capirci facciamo un esempio. 
Quando abbiamo disegnato i circuito con 'RFSIM, abbiamo designato due terminal, e pre- 
cisamente i terminale di Ingresso, indicato con il numero 1 i terminale di useita, indicato 
con i numero 2. 

Se osservate la finestra riprodotta di seguito noterete che a de 
quattro diverse opzioni, e cioè: S11 - S21 - 512 - S22. 


sinistra sono elencate 


Queste quatro opzioni corrispondono alle 4 diverse combinazioni delle misure che si posso- 
no eseguire su un circuito con due terminali corrispondenti alle letere 1 © 2 


Se, per esempio, spuntate la scelta S21 significa che desiderato osservare come varia i 
terminale 2, cioè nel nostro caso l'uscita del Wilkinson, rispat al terminale 1, che cori- 
sponde al suo Ingresso. 
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in pratica verrà visualizzato il grafico di colore rosso, che mostra come varia la tensione 
di uscita del Wikinson, applicando un segnale sinusoidale di frequenza crescente in in- 
gresso. 


N grafico, di colore rosso, rappresenta cob la risposta in frequenza del Wilkinson o coin- 
cdl con la classica risposta di un filtro passa basso. 


La potenza sulla uscita 2 risulta attenuata di -3,01 d$ cioe esanamente aimezzata r- 
spetto alla potenza appiicata in Ingresso, come avevamo previsto quando analizzammo 
i circuito. 


Questo significa che se utlizzassimo componenti ideal, | Wilkinson splitter si compor- 
lerebbe come un divisora/ricombinatore In grado di dividere e sommare le potenze 
praticamente senza perdite. 


Se ora spuntate l'opzione $11 nel lato destro dello schermo, vsualizzerete un grafico che 
mostra come varia ll segnale applicato al terminale 1, cioè all'ingresso del Wilkinson. 
rispetto al medesimo terminale 1, cioè a se stesso. 


n questo modo, la curva di colore blu che appare sullo scherma india il ritorno di se- 
gnale, cioè il ROS, cha potate aspotiarvi applicando un segnale all'ingresso del Wikinson. 


Questa curva à molto più interessante dolla procedente, perché ci consente di capire in 
quale zona dobbiamo far funzionare ll nostro spliter. 


Se osservate la curva vedata che il ritorno di segnale si mantiene pressocchè costante e 
piuttosto elevato per un lungo rati iniziale, per poi precipitare in una cuspide che presen- 
ta suo valore minimo a circa 0 dB. 


Questo à ll punto in cui i valore del ROS risulta più basso, e conseguentemente anche il 
trasferimento di potenza dall'ingresso all'uscita à massimo. 


‘Se portato lí cursore del mouse su questo punto leggorelo un valore i frequenza che si 
aggira attorno a 98 MHz. 


Questa è la frequenza alla quale lavora II Wilkinson cho abbiamo rappresentato nello sche- 
ma precedente, 


Come abbiamo detto l Wikinson può lavorare agevolmente entro una banda compresa. 
eniro ll 4-20 % della sua frequenza di lavoro. 


Spostando ll cursore intomo alla frequenza di lavoro polote osservare come varia il ROS 
del circuito. 


Unaltrografioointeressanto è quello cho mostra la variazione delImpedenza dell spliter 
al variare della frequenza. 


Per otenere questo grafico dove cliccare con I tasto sinistro del mouse sulla opzione 
posta sulla barra in alto a sinistra. indicata dall (roccia. 

Vedrete comparire sullo schermo una inesira come quella che abbiamo riprodotto nella 
pagina seguente, 


si 
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In questa finestra viene visualizzata la carta di Smith, che mostra come varia il modulo 
dollimpedenza al variare della frequenza. 


Spostando a destra oppure a sinistra il cursore posto sulla bara In basso, vedrete spostarsi 
Sulla curva ii piccolo quadratino “indicatore; mentre su lato sinistro dela finestra verranno 
visualizzati la componente reale e la componente immaginaria, contraddistinta dalla lettera 
|, dell'impedenza. 


Nell'esempio riportato in figura l'mpedenza vale (50,74 - 0,54) ohm. 
Questa impedenza equivale ad un circuito serie formato da una resistenza di 50,74 ohm 


£ da un condensatore da 2,91 nanoFarad, come si leggo in allo a destra nel casella 
"Series equivalent" 


Il valore della frequenza si legge nella casella in basso a sinistra, e vale in questo caso 
100,773 MHz. 


Questo significa che in prossimità dell requenza di lavoo,l'impedenza del Wikinson vale 
50 ohm e risulta in pratica puramente resistiva, vito valore bassissimo della componente 
immaginaria, pari a soli - 0,84 ohm. 


Urala misura interessante che possiamo eseguire con 'RFSIM è la simulazione della se- 
parazione esistente tra | due canali di uscita. 


Per eseguire questa simulazione dobbiamo modificare ll circulo precedente come indicato 
nell figura che segue. 


Come vedete sull'ingresso è stata collegata una Impedenza del valore di 50 ohm. 


punti di osservazione sono stati spostati sulle due uscite dello sitter, contrassegnate dal 
numero 281. 


Ora olccate sul tasto SIMULATE e sulla finestra cho si apre successivamente spuntate sul 
ato sinistro l'opzione S21. 


In questo modo andiamo a simulare il comportamento del Wikinson applicando un segnale 
alla uscita 2 e osservando come si comporta l'uscita 1 


Ora, spuntate sul iato destro del finestra l'opzione S12. 


Andremo così a simulare ll comportamento della uscita 2 applicando un segnale sula. 
uscita 1 


‘Sullo schermo compare una unica curva e queslo indica che il comportamento dalle due 
uscito è perfetamente simmetrico, come potevamo aspettarci, visto che | due rami della 
spitter sono identici. 


La curva ha un andamento che presenta una cuspide in corrispondenza della frequenza di 
Javoro dallo spliter. 

Come potete notare il valore della separazione tra i due canali di uscita, ad una frequenza: 
di circa 99 MHz, cioè alla frequenza di lavoro del Wilkinson, risulta superiore a -40 dB. 


Come vedete, con questo programma, di facile uso e accessibile a tuti, à possible analizza- 
Te in modo approfondito ii funzionamento del Wilkinson splitter a di qualsiasi aliro circuito. 


‘Se dosidorato saperne di più sul RFSIM99 potete consultare le riviste N.219 e N.220, nelle 
‘quali abbiamo spiegato difusamente i comandi c le diverse funzioni di questo interessan- 
tissimo software, 


Nital CDRom contenente i sotware RFSim99 siglato COR99 Euro 870 
(NA incus, sposo di spocizone esco). 


Vi presentiamo un alimentatore switching che permette di pilotare dei 

LED con la normale tensione di rete a 230 Volt. 

Questo alimentatore potrà essere anche collegato a dei dimmer commer- 
iali per variare l'intensità luminosa del diodi LED. 


È ormai sotto gi occhi di tuti a trastormazione 
a cui l'evoluzione tecnologica sta sottoponendo ll 
mondo dellluminazione e non è dato ancora da 
sapere se in futuro nelle nostre case prevarà T 
luminaziono a led o quella a lampade al neon a 
basso consumo oppure ad alogene speciali a bas 
50 consumo, o se Invece essa sarà garantita da. 
pannelli a tecnologia OLED. 


Un dato comunque è certo: è nel settore dal led 
che l contributo dell'evoluzione tecnologica sem- 
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bra por ll momento dare | suoi fruti maggiori e 
pertanto ipotiziamo che nei prossimi anni sarà 
‘questo | tipo di illuminazione a faria da padrone, 
magari in associazione con ali tipi di sorgenti 
di luce. 


Abbiamo già affrontato approlondtamente largo- 
monto dell'allmentazione dei LED nell'articolo inti- 
tolto "I Led per illuminazione: una nuova fron- 
tiera" pubblicato nalia rivista N.243, in cui abbiamo. 
presentato un sistema d'illuminazione a strisce di 


led o fareti, completo di controlo da remoto per 
mezzo di un telecomando TV. 

elit alimentato direttamente a 230 Volt oppure. 
da batteria a 12 Volt, può essare ulllzzalo come 
lampada di emergenza o nei camper. 


Oggi affrontiamo ll tema di come pilotare del ied 
diretamenie da rele senza dover usare trasforma: 
tari o componenti giganteschi. 


Abbiamo usato lintegrato SSL2101 che è un ali 
mentatore che pilota fino a 4 led da 1 Watt dreta. 
menie dall rete. 


Lintegrato SSLz101 


LSSL2101 è un controllore prodotto dalla NXP per 
alimentatori switching Flyback, spociico per ali- 
mentare dei led di potenza. 


LSSL2101 utilizza il controllo di requenza per va- 
"lare la luminosità del led. 
Questo integrato può essere utilizzato anche per 


convolare a potenza luminosa del led in combina- 
zione con un dimmer esterno di ipo commerciale 


Descrizione pin 


Pin1-2-10 
“SBLEED, WBLEED e ISENSE sono i pin che con- 
"rolano la luminosità dei led anche in presenza di 
vu dinum mne (vt (neri uel aal 
Par a regolazione di normali lampade a ament). 


Pins 
Voc alimentazione da 8,5 a 40 Vott. 


Pns 
BRIGHTNESS controla la luminosità verificando 
la frequenza delfoscilator intorno. Una bassa lu- 
minosità ridurrà la frequenza e viceversa. Questa 
frequenza è definita dal valor R e C fa | pin Be 7. 


Pin7-8 
RC2 e RC definiscono la frequenza di controllo de- 
la luminosità. 


Fig. In questa foto potete vedere l'alimentatore LX.1769 come si presenta a 


montaggio ultimato 


‘3 diversi Upi di circuito stampato i alluminio a supporto 
‘cl led, che potrete richiederci per realizzare svarat 


Applicazioni. 


s 


Pino 
PWMLIMIT ta tensione su questo piedino modifica 
I duty cile per ta regolazione dell tensioni intero. 


Pinti 
AUX ingresso per controll della tensione nelfav- 
volgimento ausiliario (primario T1). 


Pin 16-12 
DRAIN e SOURCE di un mostet di potenza interno 
al chip. Serve per pilotare diretamente 1 0 2 led 
oppure per fornire a potenza al primario del trasfor- 
matore d'impuisi come nella nostra applicazione. 


Pin4-5-19- 
Masse 


E 


SCHEMA ELETTRICO 00000 


Lo schema eletrico di questo circulo è riprodotto 
Infos. 

Como potete notare, a tensione di rete vine rad- 
fizzata dal ponto RSI o Ivolata dal condensato- 
re C6, l'mpodonza Z1 o Il condensatore CT han- 
no la funzione d fitrare eventuali disturbi indotti 
dalloscilatore verso la rete. 


La tensione conis cusì olenuta di valore pari 
al valore di picco della tensione di rete, cioè cir 


ca 330 Volt, vene applicata sul primario (pin 2-4) 
gel trastormatore in ferria TT tramite Il terminale 
“Drain” (ved pin 16) dl mostat intero alliagrato 
‘SSL2101 che, opportunamente pilotata, potrà rago- 
lere la potenza di uscit 


dato che il circuito vone alimentato 
diretamente dalla rete, per le elevate tensioni in 
gioco ricordiamo di evitare nel modo più assolu- 
fo di toccare qualsiasi part del circulo quando è 
alimentalo dall rete. 


1 due diodi zener da 100 Volt ognuno (DZ1-D22), 
Preservano ll mostat intern allnegrato da tensio- 
ni elevate che si svluppano quando passa dalla 
fasa di conduzione a quella di apertura. 
Lalimentazione delfintegratoIC1 avviene a regime 
atraverso la tensione che si forma per induzione 
sullaveolgimento secondario ausiliario 1-5, cau- 
sata dal funzionamento dell'avvelgimento primario 
cela capo ai pin 2-4 del trasformatore. 
oscilator inno e le varie logiche di controllo 
modificano ia frequenza e i tempi che controllano 
i Gate dol mostol interno, facendo passare più o 
meno corrente attraverso i Drain e (vedi diagram- 
ma a blocchi) ll Source che à messo a massa. 


La rete costhjta dalle resistenze calla R3 alla R9 
serve a determinare e soglie di corrente atte a po- 
ter utiizzare Il dimmer estero, 


tacca di forimonto volta verso l'alto. 


Fig2 A sinistra, schema a blocchi dellintegrato montato in SMD 
SSL2101 e a destra relative connessioni del componente viste dall'alto e con la 


siglato 


Fig.3 Schema elettrico dell'allmentatore a 230 Volt regolabile col dimmer che ab- 
biamo siglato LX.1769 » sotto elenco completo del componenti necessari per i 
ua realizzazione. 


ELENCO COMPONENTI LX:1769 


C4 = 47 micro. elettrico 


150.000 pF pol. 400 V 
C8 = 220 microF. elettrolitico 

C9 = 1000 pF cor, 3.000 V 

Z1 = Impedenza 22 millienry 
REI = ponte radárizz, 000 V 1,5 A 
DS1 = diodo tipo BYVaS. 

DS2 = diodo tipo BYW100 

DSS = diodo tipo BYV36 

DSA = diodo tipo BYW100 


RI3 = 100.000 ohm ozi 

RI4=68 ohm pz 

RIS=68 ohm 1C1 = integrato SM tipo SSL2101 
12000 pF pol. 630 Volt DLI-DL3 = diodi led da 1 Watt (=DLA.1) 
microF elettrolitico FT fue. autoriprist.145 mA 

C3 - 330 pF ceramico TI = trast. Upo TM1769 


Or Qe rotaia coni n 
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tenzione ad identificare i terminali A © K caratterizzati 
mooo LED da una diversa smussatura. 


In questo contesto viene determinato i) passaggio 
dallo zero per fornire al triac del dimmer commer- 
ciale la corrente di soglia suficiente a pilotare | 
led, como si trattasse di una lampadina normale © 
nel tempi provisti. 


Il dimensionamento della ree formata da R10-R11 
© C3 determina la frequenza di lavoro per pilotare 
i GATE dol mosfet interno che alimenta ll primario 
"dei sio maior 

‘Abbiamo dimensionato i secondario del rastorma- 
loro in modo da pater pilotara un numero di 3-4 led 
posti n sor. 

La tensione variabile sul secondario del rastorma- 
tore viene raddrizzata dal diodo veloce DSA o livel- 
lata da Ca. 


Come noterete il chip SSL2101 è in versione SMD, 
unica disponibile per questo componente, ma per 
potervi metere a vostro agio, lo abbiamo trasfor- 
mato praticamente in un contenitore dual in fine 
per potero utitzzare come un normale Integrato. 
Nel caso si presentasse un problema o un guasto 
on dovrete così sostituire un componente SMD, 
operazione sempre piuttosto problematica. 


Molti ci chiedono dei consigli per lavorare in SMD 
a casa propria, 

Fiche per farlo dovreste ricorrere a costoso can- 
tralie di saldatura e componenti di contorno dele- 
"lora nel tempo (la pasta saldante va conserva- 
ta in trigoritero), noi vi sconsigliamo di faro, ma vi 
mettiamo anche nelle condizioni di aggirare Posta- 
colo e di potervi dedicare al vostro hobby preferito 
nel vostro laboratorio. 


REALIZZAZIONE PRATICA — 


Potete iniziare ia realizzazione pratica di questo aiman- 
'atore LX.1789 facendo ferimento al disegno di f S. 
Vi consigliamo di iniziare inserendo nello stampato 
Jo zoccolo per linlagrato IC1, saldando accurata- 
mente suoi 16 piedi 


Procedete montando tute le resistenze, avendo 
Tatconteza W venia e san re i value nica 
dalle fasce in colore presenti sul loro corpo. 
Inserite quindi i condensatori ceramici, i polleste- 
re e li eettolitii 

A proposito di questi ultimi prestate attenzione alla 
loro polarità, ricordando che ll terminale più longo. 
Indica ll polo positivo cho va posizionato come in- 
dicato in fi. 


Montate quindi diodi DS-DS2-DS3-DS4 orientan- 
do la fascia d riferimento slampiglata sul loro cor- 
po come ilustato in fig © | due diodi zener DZ1 e 
DZ2 orientando la loro fascia di rfeimonto rispot- 
tivamente versa l'alto a verso li basso (vedi 1.8). 
Potete ora saldare piccolo usibl F1 posizionato 
sotto il condensatore poliestere C1 e, in alto sullo 
tampaioji ponte radarizzatore RSI e l'mpedenza 
ZI da 2.2 milihenry ta 1 corpo del condensatore 
C6 e quello del condensatore C7. 

insorte quindi nolo spazio riservato sullo stampato 
N vasformatoro T1 (vedi fig 

Frelevato ora dal bistor lintegrato SMD siglato 
'SSL2101 che, como potete vadere dal disogno di 
'ig6 è premontato sopra un piccolo stampato do- 
tato di connettore che ne consente l'innesto nello 
zoccolo precedentemente inserito nello stampato. 


so 


Fig Schema pratico di montaggio dell'llmentatore LX.1769. 
Come polete notare integrato ICT montato in SMD su un plecolo 
stampato è dotato di un connettore che ne consente l'allogglamen- 
to nello zoccolo saldato sullo stampato. 


Fig Foto dello stampato cosi come si presenta a montaggio ultimato. 


Figa Abbiamo qui raffigurato | 3 circul- 
ti Stampati di supporto a led che potrete 
ricniegerci per reaizzare le vosie appie 
azioni. In alto il supporto quadrato per 6 
diodi led, soto il supporto lungo 36 cm per 
3 gruppi di tre diodi led (di cui è riprodotto 
uno soltanto del tre settori) e il supporto da 
15 cm por tro diodi led- 


zmas 


Fig.3 Ogni terna di led può essere alimentata col 
d presenti sullo stampato di supporto ai led prescelt (vedi fig.) 

Come abbiamo illustrato nel disegno, ogni alimentatore può essere pilotato 
n dimmer per normali lampade ad incandescenza per controllare la luminosi 
‘oppure da un interruttore di rete per ativare a funzione ono. 


Giunti a questo punto non vi rimane che saldare, a 
‘sinistra, la morsettiera per il collegamento alla reto 
dei 230 Volt e. a destra, quell per i collegamento 
‘esterno con l stampato di supporto ai led prescel- 
to (vedi 95) 

Come potete vedoro in fig.5, abbiamo adattato i 
nostro alimentatore switching por ld alle dimen- 
ioni i un contenitore standard di un reatore per. 
lampade al neon. 

Lotta operazione cho dbvreta compiere consiste 
mel icavare su quest'ultimo 2 for perla fuoriuscita. 
dei fidi collegamento ala rete e al ed. 
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Potreste utilizzare ll nostro progetto per aggiornare 
la vostra vecchia lampada che utlizzava un siste- 
ma diiluminazione ad alt dispendio energetico. 
Abbiamo previsto diverse possibiltà di ubizzo, ot- 
frendovi tre tipi di stampati speciali in alluminio di 
re forme diverse che supportano la presenza mini- 
ma dive led da 1 Watt: 


uno stampato lungo 36 em formato da tre moduli 
(vedi fig Bin alio) che si possono staccare in modo 
da ricavare 3 support ciascuno per 3 led della lun- 
ghezza di 12 em; 

~ uno stampato quadrato che simula la forma dei 
faretti (voci 19.8 al cento) a che può portare fine a 
8 led. Ma voi dovele sempre ullzzarne 3 per ogni 
Almmentator. 

= uno stampato di forma rettangolare lungo 15 em 
(ved fig.8 in basso), ove potete inserire 3 led (1 
cordate che ogni circuito di pilotaggio supporta 3 
led da 1 Watt cho equivale ad una lampada di circa. 
2530 Watt). 


Vi proponiamo un esempi di come utilizzare lo 
stampato quadrato con 6 led. 

Dovete utllzzare due alimentatori, uno per re lad 
@ un alto per li atri 3 lod. 

Por utlizzaro appieno questo stampato dovete fare 
una piccola variante sull stampato, cioè davete ta- 
gare duo piste pe isolare i due gruppi da tre led e 
saldare i fli rosso e nero che andranno al secondo 
alimontatore (vedi fig 8 al centro). 


Procuratevi quindi due dimmer commerciali e po- 
eleli in serio a ciascuno dei due alimentatori, in 
modo da otienere una lampada da 60 Watt virtuali 
tota, cho potrete gestire per ofienera la luminosità 
che desiderate. 

Infatti, regolando i due dimmer avrete una tampa- 
da che si presta per agni occasione, potendo pro- 
durra una luco soft d'atmoslera oppure una luce 
molto intensa. 


Al posto del dimmer potete usare un interruttore di 
rele (vedi 9). 


La stessa cosa può essere realizzata con gli alri 
‘Stampati cha adatteroto alla varie forme di lampada. 
in vostro possesso. 

Con to alimentatori polete utilizzare lo stampato 
lungo 36 em per accendere la tre terno di led in 
‘Sequenza lungo una inca reta anziché n un siste- 
"na upo spot. 

Con lo stampato da 15 em d lunghezza potete uti- 
lizzare 3lad. 

Questulimo stampato è indicato per camper o 
lampade che abbiano la forma rettangolaro c cho 
contenevano uralogena. 


also stampato da 15 em può eesere uzaro 
che coni lampada DX 1788 pubblicata nala rk 
Vista N24 perpicare fino 6 ed 


Se ii vano della piatonera o della lampada è di 
materiale isolante, adattate i circuito al suo interno 
usando per i fissaggio del sicone o delle varie. 
Se invece volete colocaro, ad esempio sopra una 
mensola della cucina per luminare il piano contura 
soostante, non potendo ricorrere a una protezione 
esterna del circulo, potrete utilizzare il contenitore 
proposto da noi. 


| GOSTO di REALIZZAZIONE 

| componenti necessari per realizzare alimentato- 
Te switching per led LX.1759 (vedi lig 6), compresi 
circuito stampato el mobila plastico MTK14.2 (vod 
toi) Euro 80,90 
A richiesta: 


cirio stampato quadrato per 6 led cod. 2.1758A 
(vedi fg 8 in alio) Euro 10,00 


circuito stampato lungo 36 em per 3 gruppi di 3 
led cod 2.17588 (vedi i. al centro) Euro 1500 


- oculto stampato lungo 15 cm per 3 led 
‘00d12.1758C (vedi fg 8 n basso) Euro 8,00 
Costa del solo stampato LX1789 Euro 6,20 


prezzi sono comprensivi di IVA, ma non deile spe- 
se postali di spedizione a domicilio. 
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In questo articolo completiamo la presentazione del programma "Coderad' 
creato per ll contatore Geiger LX.1710, splegandovi come elaborare con il 


programma "Excel" | valori della radioattività 


reale sul pc gli stessi valori media 


Nel numero precedente dell rivista abbiamo pre- 
seniai il programma "Coderadî realizzato per tut- 
ti coloro che hanno acquistato ii nuovo contatore 
Geiger LX-1710, che consente di elaborare i dati 
memorizzati dallo strumento allntemo della SD. 
card 


In quell'occasione abbiamo spiegato come sì is a 
ricavare, dall'insieme delle misure eseguite, | pa- 
Tametr più significativi, come i valor medio della, 
radiottività | massimi e i minimi, la deviazione 
standard e sopratutto Il grafico che mostra come 
vari la radioattività in un determinat Intervallo di 
tempo. 


e 


come visualizzare In tempo 
la connessione RS232. 


n questa seconda parte vogliamo ilustra due 
funzioni altrettanto importanti del sotware e cioè la 
gestione dela connessione RS232 o la possiità 
di elaborare i dati anche con un pacchetto sonware 
esterno ché moti di vo conoscono bene ed utiliz- 
Zano frequentemente, © cioè “Excel: 


Come sapeis i contatore Geiger LX.1710 ofle 
due possibità di raccolta dalle misure: la prima 
consiste nel memorizzare tuti cat provenienti dal 
Contatore al'temo di una SD card, mediante la 
reazione di un flo Axt cho può essere elaborata 
in qualsiasi momento tramite i software dedicato 
"Coderad- 


altra possibiltà è quella di presentare | dati sul 
personal computer in tempo reale, e cio man 
mano che vengono misurati dal contalore. 

Per lare questo è suficiente realizzare fisicamente 
{a connessione RS232 ra Geiger ed ii personal 
computer 


In questo caso, ole ad apparire sullo schermo, 
| dali vengono memorizzati contemporansamente 
ancho sull haro disk cei pc. cai quale possono 
‘essere richiamati ed elaborati in un secondo mo- 
mento. 

Vi chiederete quali sono le differenze ra questi due 
sistemi di misura e quando conviene utlizzare l'uno 
oppure alto. 


La memorizzazione dai dati sula SD card risuta 
mollo comoda quando si vuol osservare come va- 
ria la radiotivià di una certa zona in un intervallo 
piuttosto lungo di tempo. 

În questo caso basta “piazzare” contatore nel pun- 
'o stabil e lasciarlo in funzione perl tempo volut. 
| dati verranno raccolti e memorizzati, e potranno 
‘essere elaborati con i nostro programma una vola 
recuperata l'SD card 


La connessione RS232 viene invece utilizzata 
quando è necessario osservare “in dieta" un fe- 
nomeno radioativo, senza esporsi personalmente 
agli oeni dalla radiazione. 

in questo caso basta realizzare un collegamento sut 
ficientemente lungo (vi ricordiamo che utlizzando un 
cavo schermato di buona qualtà, con la connessio- 
ne RS232 si può arrivare ad una distanza massima. 
di una ventina di metr), per osservare il enomena. 
racioamo propno nei momento in cui sı maresia. 
Man mano che vengono acquisti, i dati compaiono 
sullo schermo del pc, che naturalmente dovrà re- 
siara sempre acceso, 

Questo limta necessariamente questo tipo di misu: 
ra ad intervali di lampo più brevi 


Per quanto riguarda invece l'elaborazione dei dati 
con un logia elettronico come Excel, questa con 
senie di realizzare una presentazione dei dati ma 
soprattutto dei grafici maggiormente personalizza 
ta, sfruttando i numerosi “ol” presenti allinierno 
di questo difuso pacchetto solare 


per l'nstalazione del programma "Code- 
"ate riferimento al rivista N.244 pp. 124-125 


ume 


Fig Collegando ll contatore Geiger alla porta seriale del vostro pc potrete seguire in 
tempo reale l'andamento di un fenomeno radioativo. dali provenienti dalio strumento, 
aggiornati automaticamente ogni 10 secondi, verranno presentati su video e memorie: 
zati contemporaneamente nell hard diak del pe. Per realizzare ll collogamanto è suffi 
lente installare programma "Coderad" e seguire le Istruzioni da nol fornite. | 


Creazione di un fle EXCEL 


Coloro che dispongono di Excel e si divertono ad utilizara le numerose possibiltà di elabo- 
razione offerte da questo programma, hanno la possibiltà di trasformare i fle „txt contenuto 
nella SD card, in un fl che potranno importare all'interno di questo programma ed elabora- 
Te a oro placmento,utizzanda | numerosissimi ‘1001 presenti ne paceneno, 

Porché uno dei fle memorizzato dal contatore Geiger possa essere importato tramite Excel, 
occore creare una spaziatura di ciascuno dei campi che compongono | dati di ogni record 
contenuto ne ile con delle virgole, 

È solo dopo avere operato questa trasformazione, che fle potrà essere aperto ed elaborato 
con Excel. 

Per rendere imporiabile in Excel il fle xt contenuto nella SD card, dovrete procedere in 
questo modo. 

Como già indicato nella procedura che abbiamo ilustato nella rivista N:244 all pagg 100- 
112, clccele sul'opzione "Loader Menu” dela finestra principale del programma ‘Coderad, 
quindi selezionate i fle che desiderate importare, ad esempio "Geiger 2. 


Cliccate nella finestra principale del programma sulfopzione "Crea Excel" 


Ul programma mostra la finestra nella quale verrà salvato I! fle dopo essere stato convertiio 
nel formato Excel. 


Seen (Goo ë -oee 


G 


A questo punto fate molta attenzione a scrivere sublo nella finestra sotstante contras- 
segnata dalla scrita "Nome fil un nome diverso da quello dl fie di origine, ad esempio 
Goisa. 


Questo è di fondamentale importanza, perché se non lo fate e premete per caso il tasto Sal- 
va prima di avere destinato un nome diverso al fc, i programma procede automaticamente 
alla conversione del fle Geiger 2 nel formato modificato e voi vi rovereto ad avere perso i 
fle originario. 


Dopo avere serito ii nuovo nome del fle, premete i tasto "Salva" ed fe modificato verrà 
memorizzato nella directory che avete destinato. 

Compare la finestra sottostante che conferma la creazione del nuovo fie. 

Cliccate sul tasto OK pr confermare. 


A questo punto se volete confrontare il fle originale Geiger 2 con il fle convertito Gel34, 
potete richiamare quest'ultimo tramite qualsiasi programma di Notepad. 


Nola figura sottostante abbiamo riprodott due file affiancati, in modo da evidenziare alcune. 
differenze degne di nota, 


Come potete notare, ne record oe! me originale Geiger 2, non compatono TU recora ragi- 
strati sula SD cand. Quelli che riportano la otra C" oppure la lettera B; ina, non essendo 
attendibili, sono stati eliminati. 


Nol flo Gei34 non comparo ii primo record, cho viene sempre scartato di default. 


noftro, por rendere ii fle leggibile dal programma Excel, i dati presenti in ciascun record del 
fle Geid4 sono separati da una virgola. 


MENU PRINCIPALE 


[p00005 , 071010, 101050, 
000000, 071010; 191100, 
‘000025, 071020, 102210, 
000455, 071020, 102120, 


000366, 071010, 101400. 
000364, 071010, 101410, 


A questo punto aprite programma Excel. 
Dal menu principale selezionate la voce Dati. 
Quindi selezionate la voce Importa dati esteri o successivamente l'opzione Importa Dati 


Reli negl esempi che seguono abbiamo utizzato la versione Excel 2003 È possibi che 
troviate alcune iv cera, so utizzao una divers versione di quest programma 


E 
| 


lese me NT 


Ora dovete ricercare la directory all'intero della quale si trova il lle Geid4 che desiderate 
importare. 


Dopo averlo evidenziato cliccate sul tasto Apri e vedrete apparire la finestra successiva. 


Qui dovrete togliere la spuntatura dalla casella ‘tabulazione’ o spuntare la casella ‘virgola! 
in modo da selezionare la separazione dei campi doi dati mediante virgole. 

Non appena avrete spuntato la casella, vedrete che | campi risulteranno separati da linee. 
verticali. Cliccate sul asio Avanti. 


n ése Lee . 


Nella finestra che si apre successivamente dovrete selezionare i formato della data in ac- 
cordo con il formato previsto dal programma che è aammgg 

Per tare questo clocalo dapprima sull colonna delia data, che diventerà di colore nero. 
Quindi cliccate sul casella data e selezionate l'opzione AMG che sta per anno-mese-glor- 
no. In questo modo la data vorrà presentata sul foglio Excel nello stesso formato ublzzato 
dal programma Coderad. 

A questo punto cliccate sulla opzione "Fine" nola finestra successiva cliccate su OK. 
Vedrete apparire la finestra seguente: 


Ora cho avete importato i fie piste salvarlo come fia -xis dopodichà potrete procedere ad 
elaborarlo como meglio credete, 


Se per esempio, cliccate sula opzione Strumenti c successivamente sull opzione Macro, 
vi troverete a disposizione un vero e proprio editar in Visual basic che vi consentirà di con- 
ozionare elaborazioni moli sofisticat 


n 


Chi non desidera utiizzare la SD card, ma preferisce memorizzare | dati diretamente 
nel hard disk del personal computer, potrà tario collegando connettore RS232 del con- 
tatore Geiger alla prosa RS232 del personal computer. 


Oltre ad utilizzare hand disk al posto della SD card, questa procedura puo essere utilizzata 
‘qualora si desideri cologara l contatore al personal computer per analizzare | dati della 
radioattività n tempo reale, proetandoli sullo schermo del pc man mano che armvano dal 
contatore. 

Naturalmente, per efetuare l'acquisizione el dali via RS232 è necessario che il computar 
resti acceso per tuto i periodo della misura, e questo rende questo tipo di memorizzazione 
senz'alo meno interessante rispetto a quella su SD card. 


Per realizzare la connessione dovrete collagaro fisicamente il connettore RS232 prosonto 
sul contatore con la porta RS232 del vostro pc 

‘Spesso sui computer più recenti la porta RS232 non è più fornita 0 viene sostituita dala. 
connessione USE. 

Se non disponete della porta RS232 potrete realizzare Ugualmente i colegamenio, a patto 
che utiizziate un adattatore RS232/USB laclmente reperibile in commerci, 

installata adattatore RS232/USB seguendo attontamento le indicazioni del costruttore e 
dopo avere provveduto ad eetuara ii collegamento con i contatore, aprite la finestra princi. 
pale del programma Coderad e cliccate sulla opzione "ComRS232" posta sulla barra in all 


ia esogute prima la connessiono ala porta RSZ32 del pc © solo dopo la contgurazione 
dol softam. 


mos 


Nella foto è visibile i collegamento del contatore Geiger alia porta USB del personal 
computer realizzato ulizzando uno del convertitori RS242/US8 disponibil In commer- 
"lo. Seguite attentamente le istruzioni di Installazione del convertitore prima di proce: 
dero al collegamento. 


— 
— per Al 


Si aprirà la finestra sottostante. 


In questa finestra dovrete scrivere nello spazio bianco cont'assagnato dall dicitura ‘Nome 
File", i noma del fle nel quale desiderate che vengano memorizzati | dati man mano che 
vengono acquisiti tramite la connessione RS232. 

Nelfesempio di figura, iHe si chiama "radioattività t” 

Dopo aver serito ll nome del fil, cliccate sul tasto Salva e vodrete comparire la finestra 
successiva. 


n 


In alto a sinistra è presente la finestra contraddistinta dala scita “seriale da usare" nella 
quale dove essere indicata la porta seriale che intendeleutizzare sul vostro pc. 

Abbassate por l momento sula arte inferiore dello schermo la finestra cliccando sul tasto 
posto nell'angolo in alio a desira. 


Per identificare la porta seriale da lizzare cliccate sula opzione "Risorse del computer” 


Nolla finestra che si apre cliccato sullo spazio bianco con |! taeto destro del mouse e nella 
piccola finestra delle opzioni che si apre successivamente, cliccate sulla opzione “Proprietà? 


Dovrete quindi cliccare sula opzione "Hardware" e vedrete comparire la finestra successiva. 


Qui, cliccando sulla crocetta posta di fianco alla voce Porte (COM e LPT), vedrete compa- 
rire l'elenco dello porte disponibil ul vostro pe. 

Ora se il vostro computer è dotato dela porta seriale, vedrete comparire la dicitura “Porta 
di comunicazione (COMI )' oppure Porta di comunicazione (COM2)" come nell'esempio 
Indicato nella (nostra successiva. 

in questo caso il pc dispone di due porte seriali, denominate rispottvamonte COMI e 
coma. 


+ d Como 
$ @ Cooler ado, video e doi 
s EB Ceriroler IDE ATA/ATAPI 


$ E Controlla USB nari srl tun) 
+) Mouse e aire parere d portamento 
è F Perie d ssaa 

= I porte (Come LPT) 


dI 
Jy Fora d comunicazione (CONE) 
29 Pot troie APTI) 

de Proc 


Supponiamo che sceglate di utlizzare la porta COM. 
"n questo caso, dovrolo avere precadentemente collegato ii cavo RS232 al connettore cor- 
rispondente a questa porta seriale del vostro po, altrimenti la connessione non funzionerà. 


Successivamente dovrete riaprire la finestra "Collegamento seriale con Geiger KMITIU' c 
core sulla freccia posta a fianco della casella "seriale da usare" posta in lt a sinistra. 
Nelle opzioni che si aprono selezionate la COMI, come visible in figura. 


in questo modo avete predisposto ll pc ad acquisire | dati sula porta seriale COMI. 


Potrebbe succedere però che il vostro computar non disponga della porta seriale, che sem- 
pre più spesso viene sosthita dall porta USB. 
"n questo caso vedrete apparire una finestra simile a quella successiva. 


Questo significa che il vostro computer 
ispone di una porta USB unum 
coma, 

Por selezionare la porta USB tornate alla 
finestra Collegamento seriale con Gei- 
ger D1710" e nella casella in alo a si- 
isrà selezionate 1 noma dalla porta se- 
riale che desiderata ulizzare, in questo 
caso la COMA, como visibile nella figura 
sottostante, 


Avete cosi predisposto ii computer a ricevere i dati provenienti dal contatore sulla porta 
coma. 

Ora non vi resta che predisporre II contatore Geiger alla comunicazione seria 
cato a pag.69 della rivista N.235. 

Per ario dovrete seguire questa semplice procedura. 

All'accensione vedrete comparire sul display la schermata principale: 


como indi- 


Premeto ora i tasto MODE facendo comparire via via le schermato successive, fino a giun- 
gere alla schermata relativa alla attivazione della connessione RS232. 


w 
F 


Ora premete uno dei due tasti con la freccia o vedrete comparire la scita: 


Ora premete i tasto SET par confermare. 
Da questo momento l contatore inizia a remettre la stringa dei dati sulla connessione 
RS232, cho come sapete vengono aggiornati ogni 10 second. 


A questo punio non vi resta che dare inizio alla acquisizione dei dati sul pc. 
Per vedere comparire sull schermo la stringa dei dati man mano che viene inviata dal con- 
tatara dovete ritornare alla finestra "Collegamento seriale con Geiger LI. 1710; nell quale 
dovrete ciare sul tasto "Apri seriale: dando inzio alla acquisizione dl dati sul pc. 

Se tute le operazioni sono state eseguite correttamente, vedrete comparire lo stringhe del 
dali man mano che vengono acquisite dal contatore, come visibile nel finestra seguente 


7» 


3 
È 


| 


Come sapete, ciascuna stringa contiene i dat relativi al numero di colpi, alia data o l'ora 
i acquisizione o alle alte Indicazioni relative al tipo di tubo, all stato del contatore, ecc. 
A pag.83 della rivista N.235 è Indicata la composizione dell stringa con la spiegazione del 
significato di ciascun carattere. 

Man mano che arrivano, | dati vengono presentati sulla finestra del pc e al tempo stesso 
vengono memorizzati all'interno dl Ne che avete precedentemente sce. 

Se desiderate visualizzare sulo schermo i grafico dai ati ho avete acquisito, non dovete 
fare altro che soguire la procedura che abbiamo ilustrato nei numero precedente della rivista 
relativamente a questo argomento, quando abbiamo spiegato come visualizzare un grafico 
partendo dai record memorizzati sula SD card. 

Il fle acquisto via RS232, Inti, vene tratto dal programma allo stesso modo dei fle ma- 
morizzati sula SD card. 

Owiamente, per visualizzare un grafico, dovrete prima selezionare un intervallo ne racord 
che si presentano sullo schermo, dopodichè potrete proiettare sullo schermo ll grafico reia- 
tivo a quelrintervallo. 

Scegliendo di vota in vota l'inervallo più opportuno, avrete così modo di seguire in tempo 
Teale sul vostro pe l'andamento di qualsiasi fenomeno radioattivo. 


RR sotware Coder"? gratuito: Per riceverlo a casa vi chiediamo di coriaponderc 
lo sole spese ci alzzazione del CD-Rom efe spas c spedizione a comi. 


I CD-Rom contenente isolware Coderad, siglato CDR1710 Euro 10,50 
{IVA inclusa, spese di spedizione escluse) 


Alcune AVVERTENZE IMPORTANTI 


A completamento di quanto abbiamo dto inara. dsldoiamo chiamare la vostra attenzione 
Su alcune cose che teniamo essenziali per evitare di commettra erori ola fase di elabo- 
azione dei grae 
# primo suggerimento che vi proponiamo è quell di esaminare con atanziono i record che 
desiderate Importare. È importate sapere como funziona contatore in fase d misura por 
taro daro considerazioni sbaglio in as ai labarazione de 
Contolat rnanzituto se nel'itevao di record che desiderate importare compaiono nel 
seconda metà dala siringa le lettere B, C. T. U. 
‘e compare la lettera B Sigrica che in quei record è stato registrato un velo troppo basso 
cola bateria 

e compare a lettera C significa che durante quela letura sono stati modificati i parametri 
ol contatore: 
in entrambi questi casi i record non sono validi e non verranno rappresentat sul grafico. 
Se compare a lettera T signita che al momento della programmazione del contatore Geiger 
SÌ è setto di selezionare Un valore di soglia al di sotto ce! quale e misure non vengono 
Tegistrate sulia SD card. Questo vuol dire che sula SD card compaiono solo e unicamente i 
Valori che hanno superato la soglia prefissata T- 
È importante sofermars su questo punto per evitare di commettere error) grossolani sia 
quando si va richiedere il grafico, Sia n tase di elaborazione di dati statici, come me- 
ie, deviazioni standard, ecc. 
Sa, ad esempio, decidamo d fasar valore dela sog T a un 2 mleroGrey, significa cho 
aula SD card verranno registrati soo quel valori cho superano 2 microGrey 
Se dal momento m cu si dà inzio alla misura, la radoativlà mane a 3 mleroGray por un 
periodo di 10 letture, cho vengono registrata sula SD crd, poi scende por le successive 20 
letture a 1 ricroGray. © quota lature non vengono regista. pol loma ad un valore d 4 
mieroGray per le successo 10 letture, che Vengono registrate, quando andrete a ricavare 1 
grafico di questa misura oterrete: 
= primi 10 records a 3 mieroGrayi 
T subito in successione | 10 records a 4 microGray. 
Cóme potete notre nel grafico non compaiono | valori relativi alle 20 etre a 1 miero- 
Gray, perché risultano al di sotto deta soglia T. 
in quasto caso, osservando 1 grafico, sareste indott in errore, perché questi valori, vouta- 
mene, non compaiono, 
Lo stesso succederebbe se richiedaste di caloolare ii valor medio di quelle misure, che 
risulterebbe errato, perché mancano misure significative neilintervalo di tempo esaminato. 
Quanto abbiamo rappresentato vale anche per i racord con a lettera B e C, che non vengono 
presi in considerazione né dal grafico né dal calcolo statistico. 
Per questo moto è molto importante contalare sempre accuratamente la sequenza del 
recotd che si vanno ad importare per evitare di ae considerazioni stolae 
Lo stesso discorso vale per ipo di tubo vizzato durano le misure. 
Come sapete, sul Geiger è possibile ulizzae due Spi d tubo 'LNDTT2 oppure F'SBM20. N 
primo  contassegrato sul record dalla letera L, i secondo dalla tira S. 
A momento in cà viene pato 1 grafico, se | valori i feriscono al'SBM20, le colonne 
appaiono d colore rosso. Se vlr ieriscono af'LND712. le colonne sono di colora b. 
È importante far notare pero che il colore cho appare ne grafico è comunque uno solo, an- 
cho so I record rappresentati riguardano misure eseguite con due tuoi diversi. 
Per questo vi raccomandiamo d tare attenzione, quando importate | racord, che il tipo di tubo 

a 0 stsso pr ut. 
Nl coso compaia nel recor ia lettera U, significa che al momento della misura è sato inse- 
fi nl detector del contatore uno schermo metallico. 
Questa condizione modifica notrcimont valora di ativtà misurato dal contatore perciò è 
molo importa rendersene conto al momento della importazione del records, altrimenti si 
fischia d incorra In emori di valutazione anche gravi 


si 


In questo articolo cercheremo di scoprire cosa sono i raggi infrarossi e 
realizzeremo con il Minilab alcuni esperimenti che vi aiuteranno a com 
prendere come funzionano | dispositivi elettronici che sfruttano queste 


invisibili radiazioni elettromagnetiche. 


È una balla giornata di sole primaverile o, pas- 
segglando in giardino, alfimproviiso vi trovate in 
una zona d'ombra, e Subito avvertite una repenti- 
na sensazione di freddo. 


So incuriositi da questo fenomeno decidete di 
fare una verlica con un termometro, vi accor 
gerete di una cosa piuttosto strana, & cioè che 
contrariamente a quanto vorrebbe da pensare, 
la temperatura dell'aria nella zona soleggiata e 
quella della zona in ombra sono assolutamente 
identiche 


e2 


Ma allora da cosa deriva la sensazione di freddo 
chel vostro corpo percepisce così bene? 


Deriva dal tatio che passando da una zona in 
luce ad una zona ombreggiata, visite privati di cot 
[po dei raggi infrarossi presenti nea luce solare. 


Ora, se qualcuno vi chiedesse cosa sono | raggi 
infrarossi, probabimente non sapreste cosa ri 
spondere, visto che queste radiazioni anno, fra le 
tre proprietà, quella ci risultare del tuto Invisibili 
all'occhio umano, 


Gli infrarossi, inani, sono onde eletromagnetiche 
ia cu lunghezza d'onda é superiore a 780 nano- 
metri, che È i valore cha delimita i passaggio aa. 
lo spettro dell luce visibile, e precisamente dalla 
zona del rosso, a quello delia luce Invisibile. 


ll campo occupato dagli infrarossi, denominato 
LR. dall'inglese Infra-Red, è malto esteso o parte 
dalla lunghezza d'onda minima di 780 nanometri 
por arrivare fino ad una lunghezea d'onda m 
Sima di 1000.000 di nanometri, cioè al cont 
con le onde radio e più precisamente con le mi- 
croonde, 


Anche se non ce no accorgiamo, tuti noi siamo 
costantemente immersi in questo onde eletroma- 
gnetiche, che sono di grando importanza, perché 
Senza la loro presenza la via sul nostro pianeta 
mon sarebbe neppure immaginabile. 


Sono infam raggi infrarossi prodotti dalle continuo 
esplosioni che hanno luogo sula superficie del 


Raggi INFRAROSSI 


‘Sole che, attraversando lo spazio insieme alia tuce 
ville, irradiano ia Terra, fornendo i calore indi- 
‘Spensabile al mantenimento degli organismi vivent 


Ogni vola che attraversano un corpo, i raggi infa 
ross lasciano al suo infero una certa quantità di 
Energin, che si trasforma in calore. 


E anche se sono invisibili al ostro occhio, è pro- 
"ontradstingue alliiero dell'ampio spetro delle 
radiazioni eletromagnetiche di cul fanno parte, e 
che consente di rivelare la loro presenza. 


Ma oltre a produrre calore, | raggi infrarossi 
sono a loro volta essi stessi generati dai corpi 
riscaldati, 


Quando, per esempio, vi godeta il piacevole tepore 
prodotto dal fuoco del caminetto, non fate atro che 
percepire la radiazione infrarossa proveniente dalla 
‘combustione del legno. 


ss 


lo zero assoluto, è in grado di rilevare anche | 
sio lontane. Ecco come si presenta la costellazione Cassiopea 


‘na delle numerose fotografie inviate sulla Terra. Nell foto ad intarossi sono presenti 


unt corpi celesti c 


risultano invisibili con 1 telescopi ot. Alte foto realizzate dal 


WISE sono disponibil sul sito http:/\www.nasa.gov_pageAWISE/malnvindes. htm 


Tuttavia non è necessari che una sostanza sis in- 
candescente per omettere raggi inarossi, perché 
ogni corpo che abbia una temperatura superiore 
allo zero assoluto (cioè a -273 "C circa) ne emette 
in continuazione una certa quantità, che dipende 
dalla sua temperatura 


Ciò è dovuto alia continua agitazione degli atomi c 
delle molecole che compongono la materia. 
Questa perenne oscilazione, chiamata agitazione 
termica, dipende dalla temperatura del corpo e si 
accompagna sempre alla emissione di una certa 
‘quanità di raggi Infrarossi. 


m 


Maggiore è la temperatura e maggiore è lag 
tazione di atomi e molecole e di conseguenza 
maggiore è a quantità di raggi Inlrarossi emessi, 


Questo fenomeno viene stato per realizzare ter- 
mometri cho permettono di misurare a distanza la 
temperatura di un corpo. ed è utlizzato in medicina. 
in una analisi chiamata termografia, che consenta 
di ricavare una mappa termica mollo accurata dei 
corpo umano, nella quale tutte le zone che hanno 
una diversa temperatura sono contraddistinte da 
diversi color, 


È molto utis nella ricognizione aerea, nella quale 
ampie regioni del pianeta vengono fotogratate da 
Sateliti dotati di speciali apparecchiature sensibili 
agi infrarossi. 


Poiché questi vengono assorbiti pochissimo dal 
vapore acqueo, fotografando i| suolo da grande 
altozza è possible osservare la conformazione del 
damen, ancha quando questo rca ennaria da 
nuvole, nebbie o foschia. 


Le lampade ed | laser ad infrarossi sono ampia- 
mente difusi in medicina, dove vengono utilizzati 
nell terapia agi Infrarossi. 


E non ulimo, la radiazione inlrarossa è una del- 
le principali component di un fenomeno estrema- 


mente importante per il nostro pianeta e del qua 
Je si parla difusamente negl ultimi tempi, e cioè 
dell'effetto serra. 


1 DIODI a RAGGI INFRAROSSI | 


Propria peri tatto di risultare invisibili i raggi in- 
rarossi trovano impiego in elettronica in numerose 
applicazioni. 


Vengono utilizzati comunemente nei sensori 
pirometrici, che provvedono ad accendere una 
luce, ad aprire una porta oppure ad attivare un 
allarme non appena entrate nel loro raggio di 
azione. 


deci 
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Fig La figura rappresenta la collocazione delle radiazioniinfrarosse all'interno dello 
spettro delle onde eletiromagnetiche. | raggi infrarossi occupano una zona piuttosto 
‘i 780 nanometri, ai confini della luce visti 


Ta natura delle sorgenti delle di- 
Verse onde eletromagnetiche. Come potete notare, i raggi Infraross vengono generati 
dalla vibrazione di atomi e molecole, la cosiddetta agitazione termica. 

"n generale le onde eletromagnetiche si dividono in: 


-radiconde: hanno una frequenza che si estende fino a 10" Hz paria 10 Gigatz La lunghez: 
Za fonda varia da qualche decina di Km a qualche mm. Sono Generate da corenti oscilanti 
© da appositi cul oscillator 
“ radiazioni infrarossa: la oro frequenza va da 10" Hz (10 Giga} fno a 10 Hz, Hanno una 
lunghezza d'onda che va da qualche mm a qualche decimo di micron. Sono prodotte da ami 
‘© Molecole in vibrazione: 

onde luminose: hanno un frequenza che si aggira intorno a 10 Hz. La loro lunghezza 
"fonda è compresa tra 400 780 nanomet (1 nanometro è uguale a 10* mei, cioè un milar- 
"esimo di met). Sono genera dagi sietroni che occupano le ools pla esterne dell'atomo 
| quali, dopo essere "sala su un'orbita ancora pla esterna, tomano sulforbita. di origine. 
‘amino foo di luce: 
“radiazioni ultraviolette: a loro requonza va da circa 10% a 10% Hz. La loro lunghezza d'on- 
"da va da 400 nanometr a 10 nanometr. Come le onde luminose sono generata da transizioni 
‘lettoni sulle orbite aetema; 
= raggi X: hanno una fequenza che si estende da 10° ino a 10° Hz e una lunghezza d'onda 
che va da 10 nanometri ino a qualche millesimo di nanometro. Sano generat dala transizione 
‘egli elettroni che ruotano nell orbis pù ntema delralomc. 
= raggi gamma: la oro fraquenza si estende olre | 10% Hr e hanno una lunghezza d'onda 
inferiore a 3 contesmi di Angstrom (1 Angstrom comispondi a 10° matr) Sono iradiate da 
particelle che costituiscono nucleo dell'atomo. 
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Fig A seconda della oro lunghezza d'onda le radiazioni infrarosse sono ul- 
teriormente suddivise in diverse categorie. Nella tabella riprodotta in allo sono. 
riportate alcune delle classificazioni più diffuse. 


Sono alla base del funzionamento doi visori not- 
turni, che danno la possibiltà di osservare senza 
essere visti anche in condizioni di bulo assoluto 
perché, praettando tramite l'lluminatore un fascio 
di raggi infrarossi, questi rimbalzano sugli oggoti 
all stesso modo della luce visibile e vengono ri- 
levati da una speciale telecamera, lornando così 
una pereta visione di ciò che ci circonda ancha in 
‘completa mancanza di luce. 


I visori agliinfrarossi vengono ullizzati par copi mi- 
Hari ma hanno applicazione anche in campo civile. 
‘Sono impiegati ad esempio dai vigili del fuoco per 
orientarsi in ambienti saturi di fumo, poiché questo- 
risulta trasparente al raggi infrarossi, a diferenza. 
doll luce visible. 


Un dispositivo cha luti conosciamo e che funziona 
con i raggi infrarossi è i telecomando del televisore. 


n questo caso, ogniqualvolta viene premuto un ta- 
sto viene generata una serie diimputsi ad intrarossi, 
in modo da formare un apposito codice, che viene 
leto e inorpretato dal ricevitore posto sul televisore. 


È bene ricordare che i raggi infraross sono onde 
seletomagnetiche in tuto e par tutto identiche a 
quelle che compongono la luce, dalle quali diffe- 
Tiscono scio per II fatlo di avere una frequenza 
più bassa. 

Pertanto, come la luce, hanno una portata limitata 
‘ non riescono a superare gli ostacoli, dal quali 
vengono riflesse. 


Per questa lor proprietà vengono impiegati per 
realizzare le barriere a infrarossi utiizzate nei di- 
spositvi di allarme. 


Queste sono costituite da un diodo emittente 
e da un diodo ricevente entrambi ad narossi, 
distanziati di qualche metro ad orientati in modo 
che in condizioni normali i fascio di raggi invi- 
sibile, emesso dallemitente, giunga sul diodo 
ricevente. 


Non appena un corpo qualsiasi vene ad interrom- 
pera Ii fascio, il diodo ricevente, avvertendo la man- 
canza dell radiazione, genera un segnale di alar- 
me che avverte ella presenza estranea. 


Un diodo emittente ad infrarossi non è molto diver- 
so da un comuna diodo led, 


La diferenza à data unicamente dallo sostanze con 
le quaii viene realizzato Il drogaggio della giunzio- 
ne, che sono studiate In modo da far si che quando 
Vieno applicata tra l'anodo ed ll catodo del diodo 
una tensione superiore alla sua tensione di so- 
glia, osso, anziché emettere luce come un normale. 
"lodo led, emeta radiazione prevalentemente nel 
campo dalrintarosso. 


"niodo emittente possiede una curva di emissione. 
della radiazione infrarossa como quella rappresen- 
tata in fig 5, che presenta ll massimo di omissione 
ad una determinata lunghezza d'onda. 


Nol caso del diodo TSALS200 che andremo ad 
utlizzare noi nostri esperimenti, | massimo di 
‘omissione si trova ad una lunghezza d'onda di 940 
‘nanometri. 


odo ricevente ad infrarossi è un diodo cho in- 
corpora nel conteniore un filtro IR, che ha la fun- 
zione di lasciare arrivare sulla giunzione unicamen- 
te ia radiazione inirarossa. 


Quando i diodo viene esposto alla radiazione intraros- 
5a, si genera sula sua giunzione una tensione, 1 cul 


valore dipende dll intensità dll radiazione ricovuta. 


Anche il diodo ricevente ha una sua curva di sen- 
'ibiità in funzione della lunghezza d'onda, como 
visible in oS. 


N diodo BPWAT presanta una curva che va da 800 
nanometri a 1150 nanometri, con massimo di 
Sensibltà atorno a 940 nanometri. 


Quando si abbinano un diodo emittente ed uno 
ricevente, per ottenere ll migliore funzionamen- 
to, è bene verificare che entrambi presentino i 
picco di massimo rendimento alla stessa Iun- 
ghezza d'onda o ad un lunghezza d'onda molto 
prossima. 


Nel primo esperimento che abbiamo preparato 
con il Minilab utiizzeremo un diodo emittente 
ed un diodo ricevente ad infrarossi per capire 
come avviene la trasmissione e la ricezione di 
questi raggi 


In fg; è raffigurato o schema eletrico del circuito 
del nostro primo esperimento. 


1 diodo emittente intrarosso TSAL6200, siglato 
DTXI, è collegato tramite una resistenza da 330 
‘hm all'alimentatore del Minilab. 


F95 gno mostra ranamento dla 

lenza radiante generata dal diodo emit- 
Vente TSALG200 in un range di lunghezza 
d'onda compreso tra 900 e 980 nanometri. 
ll picco massimo si presenta a 940 nm. 


= zm - 
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La curva Indica come varia Ia sensi- 
bilità del diodo ricevente BPWA? al variare 
dalia lunghezza d'onda della radiazione in- 
sidente. Come potete vedere, ii massimo di 
Sensiblità si tiene attorno a $40 nm. 
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ELENCO COMPONENTI 


Ri» 330 ohm. 
DTX1 = diodo TX intrar. tipo TSAL6200 


R2=33.000 ohm 
DRXI = diodo RX intrar. tipo BPWat 


FISZ n fgura è rappresentato la schema ceco el uo che utlizzerete por 
verificare 


‘Some si propagano i raggi infrarossi. 


La tensione dellalimentziore può essere variata 
progressivamonte partendo da un minimo di 1,25 
Volt por avare ad un massimo di 14,5 Volt circa. 
Ad una distanza di circa 11-12 cm è collocato i dio- 
do ricevente infrarosso BPWAI, siglato DRY, ll 
quale è collegato in parallelo ad una resistenza da- 
33 kloohm. 


Ai capi dol resistenza è collegato i Voltmetro del 
Minilab, che consente di misurare la tensione con- 
nua Vu presente sul diodo ricevente 


© principio di funzionamento del circuito è molto 
semplice. 


Fornendo al diodo emittente TSALE200 una ten- 
sione continua tramita alimentatore del Minilab, 
la giunzione del diodo viena attraversata da una 
orenie Nx, cul valore dipende dal valore della 
tensione applicata 


Applicando una tensione via va crescente, parten- 
do da un valore minimo di 1,25 Volt fino da un valo 
Te massimo di 14,5 Volt, sl otlene una corrente Ix 
che varia da un minimo di circa 2 miliAmpere ad 
un massimo di circa 35 milliAmpere. 


ln corrispondenza del valore minimo di corrente si 
iena una debole emissione di raggi infrarossi, 


che cresce man mano che viene aumentato ii valo- 
Te della corrente It. 


Poiché | raggi infrarossi non sono visibil dal occhio 
umano, l'unico modo per valutara la quantità emessa 
dal diodo è qualla di collocare d front al diodo amit- 
tente, ad una certa distanza, un diodo ricevente ad 
Inrarossi, ll BPWA1, edi misurare la tensione che si 
Produce sull sua giunzione. 


La tensione viene misurata collocando ai capi del 
dodo i Voltmetro del Minilab. 


L'esperimento consiste nelapplicar al diodo emit- 
ente un cori valore di tensione, facendo scorrere 
una certa corrente tx, e di misurare con i Voltme- 
tro del Miniab i corrispondente valore di tensione 
che si è prodotto sul diodo ricevente, 


Riportando su un grafico | valori dela comente Ix 
che attraversa ll diodo emittente e | valori di ten- 
sione misurati sui diodo ricevente saremo in grado 
di valutare come awiene la ricezione del segnali 
Intrarossi. 


Por realizzare l'esperimento, dovrete dapprima et- 
fetuare il montaggio del circuito sulla basetta dol 
Minilab come indicato di seguito, montaggio che 
come vedrete risulta moto semplice. 


Come si propagano | raggi infrarossi? 


1 circuito che andremo a realizzare è composto dal diodo emittente, dal diodo ricevente 
© da 2 resistenze. 


ono rase 


tu T 


tini 


Fer prima cosa prendete o 2 resistenze R1 e R2 cho potrete denticarelacimente osservando | 
colori stampiglati su loro corpo, come indicato di segui 


390061 arancio arancio rosso-oro 
33.000 0hm 33 Kohm  arancioarancio-arencio-oro 


in tase di montaggio tate attenzione ad inserire sempre bene a fondo i terminali dei componenti nei 
fori dalia baseta, se volle evitare problemi di funzionamento del ccuto. 

Le resistenze andranno piegate come i solto, In modo da istanza a loro lori di ica 8 mm. 
come indicato in figura. 

Prima ci inserte nella breadboard vi consigiamo d passare leggermente su oro terminali metalici 
un pezzetio di carta abrasiva, in modo da asportare le eventual acce di ossido present sui eoor. 
Quindi insert neta posizione loro assegnata. 


Ora prelevate dal kt I diodo emittente TSALE200 indicato in figura con a sigla DTX1. 
Come per un qualsiasi diodo led è possible identiicara anodo e catodo osservando i suoi erminal. 


Come sapete, ii terminale più lungo indca l'anodo (A) del diodo, mente 1 terminale più corto 
indica i catodo (K). 

Divaricate | due terminali del diodo e poi inserto nota breadboard rivolgendo 1 suo anodo (A) 
vero falto, come indicato in fgura. 

Fato questo ripiegato È diodo ad angolo ratio verso destra, in modo che vanga a trovarsi adagiato 
orizzontalmente sl ico. 

Ajuste la posizione del corpo del diodo in modo che punt esatamente in direzione orizzontale 
verso destra, come raffigurato nel disegno. 


Quind prelevate | diodo ricevente BPW41 indicato con la sigla DR. 
Come vedete i suo corpo è formato da un parallelepipedo ne quale uno sola dei lati è sensibile 
alia radiazione, Per identlicarlo è suficiente localizzare i lato sul quale & stempiglta ia sigla del 
‘component. lato sensibile è quelo opposto. 


Osservando i lato sensibile del diodo avrete 1 suo anodo (A) a sinistra e i| catodo (K) a destra, 
come indicato in figura. 

Inserto diodo ricevente sula baseto nela posizione assegnata, avendo oura di rivolgere anodo 
(A) verso Faito. 

dodo ricevente verá oasi a trovarsi ad una distanza dal dodo rasmitente di circa 11-12 em. 
Fate come sempre mola attenzione, ogni valta che montate un dodo, a rispetre la direzione in cui 
va rivoto porché diversamente | vostro ciculo non funzionerà, 

Dopo averlo inser nella breadboard, controllate che il diodo emitente ed à dido ricevente sano. 
bene allineati a ioro, in moda da otenere la migior ricezione possibi, 


Da uima non vi resta che completare culo con i collegamenti indicati in figura. facendo molta. 
tenzione a spelre bene i flo, inserendolo pol a fondo nei fori della breadboard, n modo da rea- 
zzare un contato sicuro. 

Come sempre dovrete curare particolarmente questo punto, se volete che vostro culo funzioni 
pertetamenie. 


Inser nela breadboard i due fl rosso e marrone che serviranno per I collegamento aFalimen- 
tatore doi Minilab. 

Ifl rosso andrà collegato ala riga rossa (+) posta in alto sula breadboard, mentre flo marrone 
andrà collega ll riga blu () posta in basso, e utiizzata come massa (GND) dol ico. 

"nine inserite i flo verde, che verrà utzzato per leggera la tensione Vu in uscita dal diodo ricevente, 


Efetuate un ulimo control visivo per accertarvi i vere montato | componenti nelle giuste posi- 
Zoni e di avere realizzato conatarrte i colgament chest 


Giunti a questo punio dovete collegare la breadboard allallmentatore de! Minilab. 


Fer tare questo collegate iI flo rosso della breadboard ad uno qualsiasi dei 4 fr del connet- 
tore siglato 4V come indicato in fgura. 


Collegate inoltre il flo marrone del GND ad uno qualsiasi del 4 fori presenti sul connettore 
siglato GND. 


Ruotate la manopola del Minilab siglata VOLT OUT tutia vers sinistra in posizione min. 
Selezionate il commutatore MODE su DC ed ll commutatore FUNCTION su V. 

Quindi prendete uno spezzone di fio nero e Inserito In uno dei fori dl connettore GND. 
Prendete poi uno spezzone di flo rosso e insaritelo in uno dei fori del connettore +V. 

Ora collegate lo spezzone di flo nero alla boccola siglata COM dal tester e lo spezzone di 
flo rosso alla boccola siglata V--mA, sempre utilizzando i cavetti muniti di puntali collegati 
ai cavati con coccodrli 


Questo collegamento vi servirà per misurare con il Voltmetro la tensione che andremo a 
fornire al dodo emittente. 


si 


Accendete i Minilab. 


Con la manopola VOLT OUT ruotata completamente in senso antiorario dovreste leggere 
‘ul display un valore di circa 1,25 Volt. 


Ora ruotate lentamente la manopola VOLT OUT in senso orario ino a leggere su display 
un valore di circa 2,00 Volt, 


Diciamo cirea perché non è necessario che impostita valore preciso. 


È suficiente che il valore lett sul display sia contenuto entro +} 0,1 Volt rispetto al valore di 
riferimento, cioè in questo caso tra 1,9 e 2,1 Volt 


Supponiamo che leggo un valore dî 2,074 Volt. 
Annolatevi questo valore. 


Dopo avere misurato la tensione applicata al circuito del diodo emittente andiamo a misura- 
Te la corrente Itx cho attraversa i diodo emittente. 


Per tare questo staccate il cavo a coccadrilo che collega Ii puntale COM del tester del Mini 
lab dallo spezzone di flo nero. 


Ora staccate il filo rosso che collega la breadboard al connettore siglato Ve. 
Dopo avere staccato lo, ruotate 1 commutatore FUNCTION sulla posizione mA, che con- 
‘sente di leggere valori i corrente molto bassi. 


ricordatevi sempre di staccare coccodrillo corrispondente all'ingresso COM 
dallo spezzone di flo nero prima di ruotare if commutatore FUNCTION: altrimenti potreste 
danneggiare irimociabilmont i tester del Minilab. 


Collegate quindi i coccodrilo corrispondente al puntale COM del tester al flo rosso delia 
breadboard che avete appena staccato. 


N occodrila corrispondente al puntale V-N-mA del tester resterà invece collegato allo spez- 
zone di fl rosso inserito nel connettore V. In questo modo avete inserito 'amperometro, 
lob lo strumento che permetta di misurare la corrente. in sere al diodo emittente 


A questo punto vedrete comparire sul display I valore dela corrente lix n milliAmpere che 
atraversa i diodo emittente 


Supponiamo che leggiate un valore di 2.75 mA, corrispondente a 2,75 milliAmpere. 
Annotatevi questo valore 


ss 


Ora rucate i commutatore FUNCTION sulla posizione V. 


Spostate il cocodrilo corrispondente al puntale V-D-mA dal cavetto rosso al cavetto verde, 
ome indicato in figura, 


 Atiénzlonei ricordatevi di ruotare prima il commutatore FUNCTION e solo dopo spostate 
il coccodrillo. 


Ricoliegae ii flo rosso doll breadboard al connettore V+ e collegate ii coccodrillo corrispon- 
dente al puntale COM allo spezzone di flo nero, como indicato in figura. 


in questo modo misurerete con il Votmetro la tensione presente sul diodo ricevente che 
viene misurata in questo caso non più in Volt ma In miliVolt (mV). 
tati vedrete che sul display a fianco del valore compare la scita mV. 


Supponiamo che leggiate sul display il valore di 378 mV parl a 378 miliVoit, 
Anche questa volta annotatoi valore leto. 


Ora costruito una tabella come quell indicata di seguito, nel qu 
valori che avete appena leto 


‘tensione diodo emittente (V) corrente itx (mA) 
[rsa a ea 
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andrete a riportare | tre 


Sempre mantenendo ll selettore FUNCTION sulla posizione V, staccate ora il cavetto cor- 
rispondente al puntale V-N-MA del tester dal cavetto verde e collegate allo spezzone di 
cavetto rosso come indicato In figura. 


In questo modo florneree a misurare la tensione applicata al circuito dl diodo emittente, 


votate lentamente la manopola VOLT OUT in senso orario, fin quando non leggerate sul 
display un valore di circa 4,00 Vot-4- 0,1 Volt 


Supponiamo che laggiate sul display un valore di 3,98 Volt. 
Annotatevi questo valore. 


Ora misureremo ll nuovo valore dla corrente I. 
Per lare questo, staccate il cavo a coccodeilo collegato al puntale COM del tester, dallo 
‘spezzone di flo nero. 

Ora staccate filo rosso cho collega la breadboard al connettore siglato Va. 


Dopo avare staccato fil ruotate commutatore FUNCTION sulla posizione mA, che con- 
sente d leggere valori di corrente molto bassi. 


ricordatevi sempre di staccare il coccodrillo corrispondente all'ingresso COM 
dallo spezzone di fio nero prima di ruotare i commutatore FUNCTION: atrimenti potreste 
danneggiare irimedlabimonte i tester da Minilab. 


Ore collegate ii coccodrila corrispondente al puntale COM del taster al fo rosso dell bre- 
adboard che avete appena staccato. 

Quindi collegate i coccodrilo corrispondente al puntale V-D-mA del tester allo spezzone di 
flo rosso collegato al connettore V+ come indicato in figura 


A questo punto vedrete comparire sul display Ii nuovo valore della corrente tx in milliAmpe- 
Te che atraversa i diodo emittente. 


“Supponiamo che leggate un valore di 8,12 mA, corrispondente a 8,12 milliampere. 
Annolatovi questo valore. 


Ora ruclate ll commutatore FUNCTION sulla posizione V. 


Spostate ll coccodrilo corrispondente al puntale V.D-mA dal cavetto rosso al cavetto verd 
come indicato in figura. 


i o Ai ce cin dopo spostate 
coccodrillo. 


Ricollegate il filo rosso della breadboard al connettore V+ e collegate il coccodrilo corrispon- 
dente al puntale COM alo spezzone di fl nero, come indicato in figura. 
In questo modo ritornerete a misurare con Il Voltmetro la tensione presente sul diodo rice- 


vente. 
‘Supponiamo che leggiate sul display ii valore di 1277 milliVlt. 
Ora, riportate sulla tabella i tre valori che avete appena leto. 


corrente i (mA) 


Traamettiamo un segnale con | raggi infrarossi. 


1 nostro secondo esperimento ci permetterà di verificare se è possibile trasmettere a di- 
stanza un segnale elettrico atravorso | raggi Infrarossi. 


Nona ngura soRostanto è nprodono lo sce let del nuovo espe de veste 
nel'applicare un segnale clerico sinusoidale al diodo emittente e nel collegare i diodo 
ricevente, collocato ad una distanza di cica 11-12 cm, all'amplificatore e all'ltopariante 
del Minilab. 


Se la trasmissione ad infrarossi funziona, applicando il segnale BF ai capi del diodo emit- 
tente, dovremmo percepire sul'alopariania un suono che riproduce esatiamente i segnale 
applicato. 


ELENCO COMPONENTI 


R1 «330 hm. 

R3 2820 hm. 

C = 10 micro. elettrolitico R2.» 3000 ohm. 

DTX = diodo TX intrar. tipo TSAL6200  DRX1 = diodo RX intrar. tipo BPWAT 


Come potete notare al circuito di ingresso viene appiicata una tensione continua di 6,5 Volt 
che permotte di far lavorare il diodo emittente nella sua zona di lavoro più lineare. 


i capi del diodo emitente vene applicato, tramite a resistenza RÀ o il condensatore elet- 
trolitico C1 i segnale sinusoidale BF (bassa frequenza) prelevato dal generatore BF del 
Minilab. 


Per eseguire l'esperimento dovrate apportare una leggera modifica al circuito che avete co- 
‘trio in precedenza, come indicato nell figura successiva. 


100 


Prelevaie dal kt la resistenza R3 da 820 ohm che potrete facilmente identificare osservando 
I color stampiolti sul suo corpo. 


820 ohm Grlglo-rosso-marrone-oro. 


Plogate i reoloi della resistanza in modo che risultino distanziati come al solito di 10 mm e 
inseriel nella posizione ad ossa destinata 


È polla volta del condensatore slaitroitico C1 del valore di 10 microFarad che andrà inse- 
fio facendo molla attonzione alla sua polarità 


Nei condensatori atroci terminale più lungo corrisponde al terminale positivo (+). 
Rivolget i terminale positivo verso sinistra come indicato nel disegno. 


Ora collegate ala breadboard i flo blu che servirà peril collegamento al generatore BF dell 
Minilab. 


Quindi dovrete procedere ai colegamenti della basetta al Minilab come segue. 


Collegate il fio rosso della breadboard ad uno qualsiasi dei 4 tori del connettore siglato +V 
come indicato in figura. 


Collegate inoltro i flo marrone del GND ad uno qualsiasi del 4 fori presenti sul connettore 
siglato GND. 


votate la manopola siglata VOLT OUT tuta verso sinistra in posizione min. 
Selezionate i commutatore MODE su DC ed il commutatore FUNCTION su V. 

Quindi prendete uno spezzone di lo nero o inserta in uno dei fori del connetiore GND. 
Prendete uno spezzone di flo rosso e insertlo in uno dei fori del connettore eV. 

Ora collegate lo spezzone di flo nero alla boccola siglata COM del testor e lo spezzone di 
o rosso alla boccola siglata V-D-mA, sempre utilizzando | cavoti muniti di puntali collegati 
al caveti con coccodrili, 


Questo collegamento vi servirà per misurare con il Voltmetro la tensione che andremo a 
fornire al diodo emittente. 
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Accendete Minilab. Ora ruotate lentamente la manopola VOLT QUT in senso orario fino a 
leggero su dispiay un valore di cirea 6,5 Volt 


Diciamo eirca perché è suffclent che impostite un valore compreso tra 6,4 @ 6,5 Volt. 


w2 


Ora collegate i flo blu della breadboard al connettore contrassegnato dalla scita SINUS. 
(sinusoidale) del generatore BF del Minilab. 


Portate il solare del RANGE sulla posizione x10 e ructate la manopola FREQ completa- 
mente in senso antiorario. 


Collegate il fio verde della breadboard al connettore siglato IN BF del Minilab, corrispon- 
dente all'ingresso del'ampiificatore in bassa frequenza, come indicato in figura. 

A titolo di curiosità, questo connettore presenta 4 for 

due superiori sono collegati insieme, e corrispondono entrambi lligresso SIGN. 

1 due inferiori sono anch'essi collegati insieme o corrispondono all'ingresso GND (massa). 


Gli ingressi GND non vengono utiizzati in questo caso perché la massa è già fornita al'am- 
pllicatore tramite 1 connettore GND siglato VOLT OUTPUT. 


Ruotte la manopola VOL dei AMPLIFIER alfincirca a metà. 
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Se ora ruotate lentamente la manopola FREQ in senso orario comincarate ad avvertire un 
suono di frequenza piutosto bassa. 

Questo significa che il segnalo sinusoidale applicato al dodo emitente viene trasformato 
in una radiazione infrarossa che viene captata dal diodo ricevente, e successivamente 
aampliicata e trasformata in suono dal piccolo altoparlante del Minilab. 

Ruotando la manopola VOL potrete aumentare il volume a vasto piacimento. 


Provate ora ad aumentare la frequenza del segnale sinusoidale del generatore, ruotando 
progressivamente là manopola FREQ in senso orario. 

Man mano che ructale la manopola vi accorgerete che il suono riprodotto dall'atoparlante 
diventa più acuto, perché la frequenza del segnale aumenta. 


Qo us 


Questo secondo esperimento dimostra che è possibile utilizzare | ragg infrarossi per tra- 
smettere a distanza un segnale attico 

Questo fenomeno viene strutiato ampiamente nei telecomandi, che permettono di azionare 
a distanza i televisore, Ii videoregistratore, l'amplificatore hi-fi ecc. 

Urialra applicazione domestica abbastanza comune è quella delle cuffie ad infrarossi, con 
le quali è possibile ascoltare comodamente lo stereo oppure la tv ancha nelle ore notum, 
senza disturbare | vicini. 

Questi dispositivi funzionano in modo leggermente diverso da quello che abbiamo descritto 
con il nostro esperimento, e consentono di inviare e ricevere agevolmente i segnale a distan- 
za dell'ordine di qualche decina di metri, invece doi pochi centimetri del nostro esperimento. 
Ìn questo caso infati, pur utlizzando i raggi infrarossi, la trasmissione del segnale risulta 
moli simile a quella di un segnale radiofonico in FM. 


La trasmissione avviene in questo modo: i trasmettitore provvede a generare un segnale 
‘infrarosso ad una frequenza costante di circa 50 KHz, chiamato portante. 

La portante a 50 KHz viene pol modulata in frequenza dal segnale che si vuole trasmat- 
tere, ad esempio segnale proveniente da un microfono oppure dall'uscita ci un amplifi- 
calore audio, 

L'apparecchio ricevitore provvede quindi a separare II segnale dalla portante, rastorman- 
dolo nuovamente in un segnale elettrico uguale a quello di paranza, che viene amplificato 
^ inviato ed una cuffia oppure à un coppia di casse acustiche, 

A diferenza delle onde radio, la portata degli Infrarossi risulta ridotta a poche decine di metri 
e viene utilizzata perla comunicazione tra personal computer, palmari e apparecchi cellulari. 


ll vantaggio di questa tecnologia consiste nel fatto che non crea disturbi di tipo elettromagne- 
"ico che possono interfere con altre apparecchiature eletriche. 


Osserviamo la trasmissione ad Infrarassi con l'oscilloscopio 


Chi di voi ha acquistato i Minilab nela versione "Advanced porrà diverirsi ad osservare con lanto 
del'osioscopio per personal computer come avviene la trasmissione di un segnale infrarosso, 
Quando abbiamo esegul esperimento, abbiamo visto che appšcando al ccu un segnale sinu- 
'soldale proveniente dal generatore BF del Minilab, o stesso segnale viene trasformato dal diodo. 
emittente in radiazione infrarossa. 

La radiazione viene captata dal diodo ricevente, j quale 
elettrico che, ampia, viene difuso come suono call 


rasorma nuovamente in un segnale 
parant 


Quello che larem è osservare con 'seilloscopio per pe i segnale clerico ai capi del diodo emit- 
ente o quelo present ai capi del diodo ricevente, per vedere come si comporta segnale curante 
1a trasmissione. 


‘Successivamente proveremo a variare ia frequenza del segna sinusoidale o andremo ad osser- 
vare sul diodo ricevente come si modifica segnale in uscita. 


infine, proveremo a vedere come aveno la trasmissione di un segnale di farma diversa da quelo 
sinusoidale; appicando i ingresso al nostm cio un segnale ad onda quadra ed un segnale 
ad onda triangolare. 


Materiale necessario per eseguire l'esperimento 


Personal computor con presa USB 
Riviste N238 © N.239 

Circuito di calibrazione LX1691 
Senada DX 1800 nta VA 
Cavo RGL0S 

Cavo RG1102 


Vi ricordiamo che nel rivista N.238 abbiamo spiegato dettagliatamente coma installare i software 
VA & come configurarlo. Per eure inuti ripetizioni vi rimandamo perciò all letura di quost argo- 
menti, riportati ale pago. 8788-89-80 cale pagg 69-100-10 dll stessa rivista. 

Nola rivista N.239, ll pagg 113-114-1115-116-117, abbiamo invece spiegato dettagliatamente como. 
‘si esegue la procedura di calibrazione. 


Una vota che avete esegui la calibrazone delfoscidoseopi dovrete collegare al canale CHA dell 
scheda LX.1690 i cicuto che avete costruito, come indicalo in figura, utizzando l'apposito cavetto 
munito di connetore BNC da un iato e di due coccodrili dalfairo. 

Se osservate la scheda LX.1690 noterete su d essa la presenza di due piccoli deviatoi. Quello re- 
lativo al anale CHA è quelo superiore, e per eseguire le misure che abbiamo in programma andà 
posto nella posizione xi cioè tutto verso l'at, 

T coccodrilli andranno poi collegati d vota in volta nelle diverse posizioni che andiamo ad osservare 
sula breadboard. 


Per seguir e misure dovrete predisporre I circulo in questo modo 


collegate tre spezzoni di flo sula breadboard in questo modo: 
uno, d colore marrone andà colato alla inea azzurra contrassegnata dal segno - corispon 
ent in questo caso alla massa (GND)dol crcuto. 

~ Fatto, di colare verde scuro, andrà collegato sulfanodo (A) dl dodo emittante TSALE200, nel 
punio indicato in fgura 

~ un terzo fio, di colora varda chiaro, andrà collegato sul anodo (A) del dodo ricevente BPWA1 
come visible in fgura. 
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Collegate ora ii cocodrilo nero cel caveto proveniente alla scheda LX.1690 allo spezzone 
di fio collegato alla massa (GND), e il coccodrilo rosso allo spezzone di flo di colore verde 
scuro che avete collegato sull anodo (A) dol diodo emittente, come indicato in iura. 

Fate atenziono a non invertire | due coccocrili. 


Poichè ii coccodrilo nero, che corrisponde ala massa delia scheda LX. 1690, cioè dal vostro. 
oscilloscoplo, risulta collegato ala massa del circuito da misurare. la misura che faremo 
sarà una misura della tensione presente all'uscita doll'oscillatoro rlerta alla massa del 
circuito, che vedete indicata nol schema elettrico qui prodotto con un piccolo triangolino 
a righe. 


Come potete notare in questo caso la massa del circuito coincide con il polo negativo 
dolralimentatore dol Minilab. 

Per una migliore comprensione abbiamo visualizzato con una freccia sullo schema elettrico 
i punio dal quale vino prelevato Segnale per osciloscopio. 


Dopo avere collegato Fosciloscopio, dovrete collegare la breadboard allalimentatore del 
Minilab, dopodichè dovrete procedere ad alimentare ü circuito con la tensione di 6,5 Volt. 
Inoltre dovrete collegare la breadboard al Minilab e procedere come precedentemente indi- 
cato nola descrizione dell'esperimento N.2. 

Una volta che il segnale BF proveniente risulta udibile tramo altoparlante del Minilab, 
siete pronti per osservarlo rami 'oscilloscopio. 


La prima misura consiste nell'osservare con l'oselllascopio per pe il segnale cho viene 
trasmesso, prelevancolo al capi del diodo emittente, e precisamente tra 1| suo anodo (A) 


Per lar questo, dopo aver acceso ll computer, cliccate due vole sulla icona VA come In- 
"dicato nell prima figura dela sezione intitolata “configurazione del VA” che roveree alla 
pag della rivista N.238 

Seguite lo indicazioni riportate nelle figure successive, finchè non vedrete comparire sullo 
‘schermo la finestra principale del VA rappresentata qui soto. 


La finestra che compare sul computer è composta da duo schermi. 


Lo schermo superiore è lo schermo dell'oseilloscoplo, che utlizzaremo per osservare | 
diversi segnali presenti su nostro circuito 


Lo schermo inferiore, corrispondente al'analizzatore di spettro, non vene usato. 
Cliccal sul tasto Settings posto nella parte alt a sinistra dello schermo: 


Al'intemo dell finestra che si aprirà, cioè quella del Main, controlate che tutt | parametri 
corrispondano a quell riportati nel figura soprastante, 
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Quindi cliccate sulla oziono Scope posta sulla bara, e nella successiva finestra che si apre 
controllate l'impostazione di questi comandi 


- l cursore Vpos c. ve essere posizionato esattamente al centro della corsa: 
- regolate i) cursore maid in modo da ottenere nella casella sctostant ll valore di 0,2332 
msid (milisecondi/divisione], 


“posizionate il cursore Zoom completamento verso l'alto; 
T fegolate i cursore Trig in modo che anche la linea trateggiata relativa al trigger vada a 
posizionarsi esattamente al centro dello schermo; 

"in basso a sinistra, nella casella Trig devo essere presente ii segno di spuntatura; 

T devo ossoro presente la spuntatura anche nalla casol Positive Slope del Trigger Left e 
nella casella Y-axis nola dicitura Volt 


Se qualche comando fosse fuod posto modificato opportunamente, come indicato in figura. 


Adesso siete pronti per visualizzare sullo schermo II segnale presente sulranodo (A) del 
diodo emittente 

Per attivare l'oscilloscopio dovrete cliccare con il lasto sinistro del mouse sulla opzione 
ON che vedete in alto a sinistra nella barra delle opzioni. 

La scrita si ramulerà In OFF e sullo schermo vedrete apparire un segnale sinusoidale 
come quello riprodotto nella figura sottostante, che comispondo al segnale presente ai capi 
del diodo emittente. 


Por eseguire la prima misura ci porleremo ad un frequenza di 1.000 Hz. 
Par tario, dovrete procedere in questo modo: 


~ cliccate sul tasto FREQ. METER posto in alto sulla barra delle opzioni. Sul video comparirà 
JL valore della frequenza dell'onda sinusoidale prodotta dal generatore BF del Minilab, 
misurata dal frequenzimetro dal VA; 

~ portate 1 selettore RANGE del BF Generator sulla posizione x10; 


Ora ruotate lentamente la manopola FREQ del BF Generator fino a leggere s 
pe un valore prossimo a 1.000 Hz 


! display del 
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Nell'esempio riprodotto in figura. ta frequenza dell sinusoide è di 1.010 Hz. 
Notate che ii valore viene serino con la notazione americana, nella quale la virgola corisponde 
al punto separatore dele migliaia, mental punto sapara e unit cal decimal 

A sinistra avete modo di scegliere ia risoluzione dela misura di lrequenza. In questo caso, aven- 
do selezionato 10 Hz otete un valore di requenza che potrà cambiare soi di 10 Hz in 10 Hz. 


‘So ora desiderato misurare l'ampiezza del segnala. potete tario molto semplicemente in 
‘questo modo 


so 


- portato con il mouse la freccia del puntatore osattamente in corrispondenza del livello 
massimo del picco superiore dell'onda sinusoidale visualizzata sulo schermo; 


-clecate con i tasto sinistro del mouse e vedrete aprirsi una linea orizzontale, come visibile 
in figura: 


~ ora. semore tenendo premuto il tasto sinistro del mouse, trascinate verticalmente verso i 
basso la nuova nea tratoggiata che appare fino a fara coincidere con 1 livello minimo del. 
picco Inferiore delTonda sinusoidale, come indicato in figura. 


So avete eseguito correttamente in precedenza la procedura di calibrazione del VA, quando 
a inea coinciderà con I limito inferiore dell sinusoide, vedrete visualizzata sullo schermo 
l’ampiazza picco picco in Volt della vostra onda sinusoidale, core indicato in figura. 
Nell'esempio ralfgurato i valore è di 0,0277 Vpp, e cioè 277 miliVolt picco/picco. 


Dopo avere misurato l'ampiezza c la frequenza del segnale sinusoidale presente sul diodo 
emittente, andiamo a misurare i segnale ai capi del diodo ricevente. 


‘Staccate i coccodrillo rosso dal flo di colore verde scuro a collgalal al fl di colore 
verde chiaro, corrispondente all anodo (A) del diodo ricevente, como Indicato in figura. 


Per rendorvi compronsibe la misura, nella pagina seguente abbiamo riprodotto o schema 
attico con l'indicazione del punt in cul vene eseguita la misura. 
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Non appena avrete completato collegamento, vedrete apparte sullo schermo deloscil- 
copio un segnale como quello rappresentato nell figura sottostante, 


Come si vede il segnale presente sul diodo ricevente riproduce perfettamente i segnale 
sinusoidale che abbiamo applicato sul dodo emittente, 


Questa è la conferma che à perfettamente possibile trasmettere un segnale elettrico median- 
te i raggi infrarossi 


Ancho in questo caso possiamo misurare 'amplezza del segnale al capì dl diodo riceven- 
te, con Io stesso sistema ullizzat In precedenza. 


Come potete vedere l'ampiezza del segnale sul diodo ricevente risulta di 0,0569 Vpp cioè 
di 56,9 milliVot piccolpicco. 


Cliccando sul tasto Fieq meter potrete verificare che la frequenza è ancora di 1.010 Ia, cioè 
idenica a quella del segnale in entrata. 


A questo punto potrebbe essere interessante vedere cosa succede al segnale sul dodo 
ricevente, se variamo la frequenza del segnale sul diodo emittente. 


Per tare questo occorre agire sulla manopola FREQ del generatore BF. 
votato la manopola FREQ in senso antiorario in modo da ridurre a frequenza del segnale. 


Quindi cliccate sul tasto Freq meter delfosciloscopio, n modo da loggere il valoro dela fre- 
quenza. Supponiamo che leggiate un valore di 500 Hz, come indicato nolla figura seguente 
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| Come polt notare, segnale si presen eggerment più amplo del procedent. 
La ora por è pertaniere uscidl, come quel del seal gresso 
Ora suoni a raquanzs cando emere alo REG P serno orario. 

| Supponcamo che air dela equenzs che leggete ca cn | requenimeto s sita 
mente o 1000 hE 

| Come polt veder 'amplezz dl segnale si riduce leggermente all'aumentare dela fre 
uenza, mala sua forma esa aes 


E 


Aumentiamo ancora il valore dell frequenza, portandolo a 2.000 Hz. 
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L'ampiezza del segnale si riduce ancora all'aumantara della frequenza. 
Se ora aumentamo ancora la frequenza, portandola ad un valore di 4.000 Hz dovremmo 
aspetarci di trovare un segnale di ampiezza ancora minore. 


ome vedete, questo si verifica puntualmente, e allo stesso tempo, pur essendo l'ampiezza. 
del segnale notevolmente inferiore, questo risulta ancora perfettamente sinusoidale. 
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Potremmo avere ora la curiosità di portare al massimo la frequenza del segnale prodotto 
dal Minilab, ruotando completamente in senso orario la manopola FREQ por vedere cosa 
succede. 


Nell'esempio di fgura potete vedera come si presenta ii segnale di uscita ad una frequenza 
di circa 8.400 Hz. 

Pur essendo di ampiezza ridot, il segnale risulta ancora perfettamente apprezzabile e la 
sua forma è ancora perfettamente sinusoidale. 


VI chiederete probabilmente perché i segnale in uscita si riduce così di amplezza, man 
mano che la frequenza cresce. 


Questo fenomeno è dovuto al fatto che la giunzione del diodo ricevente presenta un certo 
valore di capacità, comportandosi in pratica come un piccolo condensatore collegato in pa- 
Tallel ai capi dell resistenza R2 da 33 Kiloohm. 


1 circuito equivale ad un filtro passa basso, cho ha como feto quale di attenuare ll se- 
gnale man mano che la sua frequenza creste, 
Ecco spiegato I fenomeno che abbiamo avuto moda di osservare con l'asolloscopi 


Unalra cosa interessante è vedere cosa succeda se invece di un'onda sinusoidale, utiliz- 
ziamo un segnale di forma diversa, ad esempio urionda triangolare oppure un'onda quadra. 


Per disporre del segnale ad onda triangolare prodotto dal generatore BF del Minilab à sut- 
"iiente che spostiate il dal connettore contrassegnato dalla scrita SINUS. al connettore 
Siglato TRIANG. como indicato in figura. 


Ora ruotato la manopola FREQ dol generatore BF in senso antiorario, in modo da ridu la frequen- 
za adun valore d cica 1000 Hz- 

Collegate i cocodrilo rosso al flo verde scuro, in moio da prelevare i segnale su dodo emittente. 
Sulo schermo vedrete apparire Fonda triangolare prodota dal generatore BF come visibile in fgura. 


Ora spostato il coccodrlo rosso dal o verde scuro, al fo verde chiaro, prelevando il se- 
gnale dal diodo ricevente, 
Comparirà sullo schermo dell'ocilloscopio l'onda presente sull anodo de! BPWA1 


mr 


Come potete notare la forma d'onda è legge 
stando abbastanza simile, Si apprezza una leggera distorsione, come un arrotondamento, 
dovuto ala eliminazione delle armoniche superior che compongono l'onda triangolare da 
parte della capacità parassita del dioda ricevente, 


versa da quell di ingresso, pur re- 


Ora vediamo cosa succede se applichiamo in ingresso un'onda quadra. 
Collegate nuovamente i coccodlo rosso al fio verde scuro, in modo da prelevare nuova- 
mente segnale sul dodo emittente. Spostate i flo d'ingresso dell breadboard sui connet- 
tore QUADRA come indicato in figura. 


ne 


‘Sulo schermo vedrete apparire l'onda quadra prodotta dal generatore BF, come visible in 
figura. Le piccole oscillazioni che si notano sulla parte superiore delronda quadra non sono. 
dovute ad un funzionamento imperfeto del generatore ma alla presenza del condensatore 
diingesso C1 


Ora, se collegate i cocodrilo rosso al fio verde chiaro, vedrete comparire sullo schermo 
ll segnale presenta ai capi del diodo ricevente. 
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Come potete notare, menire in ingresso abbiamo applicato una perita onda quadra, a meno dete 
piccolo ondulazioni nodo dal condensatore di ingresso, anda in uscita risulta più arrotondata. 
Come nel caso dell'onda triangolare, anche l'onda quadra non viene riprodotta fedelmente 
perché la capacità parassita presente sulla giunzione del diodo ricevente prowede ad at- 
tenuare le armoniche superiori che compongono l'onda quadra, e l'effetto che ne risulta è 
un'onda notevolmente più smussata, 

Possiamo concludere perciò che con il nostro semplice circuito è possibile trasmettere fede 
mente un segnale sinuscidale lio ad una frequenza di cica 0,000 Il, ma non è possibile 
fara altrettanto con forme d'onda diverse, come l'onda triangolare oppure onda quadra. 

In questo caso infati ia capacità parassita dol dodo ricevento atonua lo armoniche superiori 
e di conseguenza la forma d'onda in uscita risulta distorta. 


Costruire una barriera a Infrarossi 
n questo esperimento costruiremo una semplice barriera ad infrarossi e vedremo cosa 


succede quando un oggetto attraversa lasco di raggi della barriera, 
Qui soto è rappresentato lo schema elettrico dela nostra barrera ad iniaross. 


ra 


| RT d 


RI = 330 hm. R2 1000 ohm. 
DTXi*diodoTKinfranüpoTSALS200 ^ DLi» diodo led 
DRX1 = diodo RX Ina. ipo BPWAT  TR1 = NPN tipo BOS47 


1 circuito emitente è formato dal diodo eminente TSAL6200 al qula è appiicata una tensio- 
ne di +15 Volt ramie la resistenza RI. In questo modo i diodo emette la massima Intensità 
radiazione infrarossa che viene captata dal diodo ricevente BPWAT posto ad una distanza 
di circa 11-12 em. I diodo emittente edi diodo ricevente sono allineati, in modo da formare 
una vera e propria barriera. 

La radiazione infrarossa che giunge sul diodo ricevente provoca sulla sua giunzione una 
corrente, che pilota la base del transistor TR1 mantenendolo in conduzione. 

In questo modo ii diodo led DLI risulta acceso. 

Non appena qualcosa atraversa la barriera, fascio di raggi inrarossi viene interrotto a sul 
dioco ricevente non circola più corrente, 

In questo modo la corrente ditase si annuli 
spegnendo i iodo led DLI. 

Por realizzare quasto esperimento dovrete modificare leggermente la breadboard come in- 
dicato di seguo. 

Par prima cosa dovrete togliere dal lato sinistro dell breadboard I condensatore elettrolitico 
C1, la rosistanza R3 ed cavo di collegamento di coloro blu. 


transistor TRI viene portato in interdizione 


"go Pi 


Quindi dovrete Inserire la resistenza R2 da 1.000 ohm nella nuova posizione sulla breadbo- 
ard come indicata in figura 

Successivamente dovrete Inserire nella roadboard i transistor TRA rivolgendo i lato piatto 
del suo corpo verso l'alto, 

Inserite quindi i diodo led nolla posizione ad esso assegnata, orentandolo in modo che il 
‘suo anoda (A), indicato dal suo torminale più lungo, sia rivolto verso destra. 

Infine spostate ii collegamento a fio posto in basso di una posizione verso sinistra, in modo 
‘che venga a trovarsi in corrispondenza dell'emettitore del transistor o realizzate ll collega- 
mento in alto, come indicato m fura. 

Alla fine il circulo si presenterà come nell figura che segue: 


[E 
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A questo punto fate un ultimo controllo per essere corti di non avere commesso errori e siete 
pronti per lare funzionare la vostra barriera Infrarossi, 


Prima però dovrete collegare la breadboard al Minilab. 
Collegate il fio rosso della breadboard ad uno qualsiasi del 4 fori del connettore sigiato «V 
‘ome indicato in figura. 

Collegate inae i flo marrone del GND ad uno qualsiasi del 4 fori presenti sul connettore 
Siglato GND. 

Rootato la manopola siglata VOLT OUT tuta verso sinistra In posizione min. 

Selezionate il commutatore MODE su DC od Il commutatore FUNCTION su V. 


Quindi prendete uno spezzone di fio nero e inserto in uno dei fori del connettore GND. 
Prendete uno spezzone di flo rosso e inserto in uno dei fori del connettore «V. 

Cra collegata lo spezzone di flo nero alla boccola siglata COM del tester e lo spezzone di 
fio rosso alla boccola siglata V-N-mA, sempre utlizzando | cavetti unit di puntali collegati 
ai cavetti con coccodrii. 


Questo collegamento vi servirà per misurare con ll Voltmetro la tensione che andremo a 
lornire al diodo emittente. Accendete ll Mini. 


Con la manopole VOLT OUT ruotata completamente in senso antiorario dovreste leggere 
‘sul display un valore di circa 1,25 Volt. 


Ora ruotato lentamente la manopola VOLT OUT in senso orario fino a leggere sul display un 
valore di circa 14 Volt Diciamo circa perché è suficiente che lmpostiato un valore compreso 
tra 19,80 142 Volt. 
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A questo punto, se il diodo emittente ed i diodo ricevente sono entrambi bene allineati e 
mon c'è nessun oggetto interposto fra loro, dovreste vedere i diodo led DL acceso, 


‘Se ora interponete un oggetto qualsiasi sul percorso dei raggi Inraross, ad esempio una 
matita. vedrete che I diodo led si spegne. 


ll comportamento della barrera conferma ciò che abbiamo detto a cioè che i raggi intra- 
rossi hanno una propagazione direzionale, identica a quella di raggi luminosi. 


Interponendo un ostacolo materiale sul loro percorso la radiazione infrarossa non riesce. 
ad altaversaro, e non raggiungendo ll diodo ricevente, ativa i segnale d allarme, 


Ma nonostante la oro somiglianza con la onde luminose, non è detto che i materiali che 
risultano opachi alla luce si comportino allo stesso modo con i raggi infrarossi 


Ad esempio, alcun tipi di plastica od i plexiglass di colore scuro risultano perfettamente 
trasparenti a queste radiazioni, come potra facilmente verificare. 


E che dire poi del fumo ? 


Ora che avete costruito la vostra barrera, potrate divenirvi ad osservare come si com- 
portano | diversi materiali, quali sono quell che si lasciano più facilmente atraversars dai 
Faggi infrarossi e quali invece si oppongono alloro passaggio. 


Polrela così scoprire alcune interessanti differenze, che caratterizzano queste invisibili 
radiazioni. 
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COSTO di REALIZZAZIONE 


Progetto Trasmottere un segnale con i raggi in- 
frarossi pubblicato nelle pagine precedenti con la 
siga LX3012 Euro 8,00. 


Progetti precedenti 


roger -lermometro alertronico” Lx.s0t1 pun- 
blicato nell rivista N.243 Euro 10,50 


Progetto Trasmettitore FM 88-96 MHz" LX 3010. 
pubblicato nella rivista N.242 Euro 9.50 


Progelto Luci psichedeliche a diodi led? LX.3009 
pubblicato nella rivista N.241 Euro 20,00 


Progetto "Portachiavi sonoro" LX.3008 pubblica- 
to nella rivista N.240 Euro 8,00 


Progetto ‘Allarme antintrusione” LX.3007 pub- 
blicato nella rivista N.239 Euro 9,00 


Progetto "Generatore di onde sinusoidali” 
L03006, pubblicato nell rivista N238. Euro 6,00 


Progetto “Come accendere una serie di diodi led" 
103008, pubblicato nella rivista N.237 Euro 6,50 


Ja Breadboard 


La Breadboard LX.3000 (codice 23000) sula 
‘quale vanno montati component relativi a clascu- 
o dei progetti pubblicati Euro 9,00 


Accessori - pm 


Chi dispone del Minab nolla versione "Advanced" 
' desidera eseguire l'esperienza "Trasmettere un 
‘segnale con i raggi infrarossi”. dovrà richiedere 
a parte un cavo con BNC e 2 coccodrilli lungo 1 
m (cod. RG1.102), un cavo con 2 connettori BNC 
(cod. RG1.05) e i kit del circuito di calibrazione 


LX-1691 (pubblicato nell rivista N.232). 
circuito di calibrazione LX-1691 ^ Euro 15,50 

wo RG1.102 Euro 3,50 
cavo RG1.05 Euro 4,50 


NI tenete presente ce per eolegamenio a Y 
pe e ia scheda Lk 1680 dll'Analzzaor di spei 
ovolo acquistare un cavo USB par stampante 
Tepariio presso qualsiasi vendi di malerialo 
pameta 
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Per realizzare il MINILAB pubblicato 
nella Rivista N.237 


Tutti componenti necessari per realizzare la sche- 
da base cel Minilab comprensiva di generatore di 
funzioni + amplificatore BF siglata LX.3001, com- 
preso i circuito stampato Euro 43,00 


La scheda di alimentazione siglata LX.3002, com- 
preso i crcuir stampato. Euro 30,00 


La scheda del tester siglata LX.3003, compreso il 
rcuto stampato Euro 55,00 


Lo stadio trasformatore (TMO1.38) + componen- 
ti estei siglato LX.3004, compreso ll mobiletto 
Plastico Euro 12,00 


i mobile plastico MO.3000 comprese le masche- 


ine forate e serigrafato Euro 35,00 
lisolo circuito stampato LX.3001 Euro 12,50 
li olo circuito stampato LX 3002 Euro 7,00 
li olo circuito stampato LX.3003 Euro 4,50 


NERE ipei perchè il Minilab sia funzionante 
te provvedore all'acquisto di lutti & 4 blister 
€ del mobile cho compongono ll progetto. 


Ricordiamo a quanti fossero interessati alfac- 
quisto del Minilab già montato © collaudato 
presso i nostri laboratori e provvisto di cartifica- 
zione CE che dovranno specilicaro al momento 
dell'acquisto 

/n tal caso ai prezzi sopraindicati andrà aggiunto 
Timporto di Euro 50,00. 


| prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle spe- 
se postali di spedizione a domicilio. 


‘Altro pubblicazioni sul software VA — 


Tutti coloro che sono interessati ad ampliare le loro 
conoscenze sull'uso dol VA potranno consultare i 
nostri precedenti artico: 


"Osciloscopio e Analizzatore di spettro per pe” 
Rivista N.252 

‘Analizzatore di spettro su pe" Rivista N.233 
“Misurare la distorsione di un amplificatore con 
il pe” Rivista N.238 

‘Impodenzimetro USB per personal computer” 
Rivista N242 


ad prossimi che verranno pubblicati su questo 
‘gomento sulla nostra rivista. 


